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Resumen
Se busca por medio del análisis del costo de la implementación del compostaje a base de
subproductos de palma africana frente a abonos químicos en la plantación la Aurora ubicado en el
municipio de San Carlos de Guaroa Meta; con el objetivo de establecer cuál genera mayor
rentabilidad para el productor en cuanto a la aplicación de estos dos tipos de fertilizantes en plantas
de 11 años de plantadas,.. Con este análisis se pretende observar las ventajas y desventajas que
ambos fertilizantes arrojan a corto plazo por medio de un análisis de suelos, esclareciendo que tipo
de fertilizante aporta mayores resultados en la composición nutricional del suelo y el bolsillo del
productor. Teniendo como discusión que el abono químico aplicado tiene una rentabilidad superior
al abono orgánico en un 12%, sin dejar a un lado que el comportamiento a largo plazo de ambas
aplicaciones son muy distintas para el productor con respecto al aporte nutricional que cada
aplicación contribuye al suelo. Igualmente a través de los índices financieros se confirma lo ya
establecido en los primeros estados de resultado de la prueba piloto, comparando el valor presente
neto y la tasa interna de retorno para ambas aplicaciones por individual, lo que comprueba una vez
más la diferencia rentable que tiene la aplicación química con respecto al orgánico.
Abstract
This study aims to compare the implementation of a composting based in African palm`s oil byproducts with some chemical fertilizers, this will be tested in the plantation “La Aurora” located
in “ San Carlos de Guaroa”; the objective is to shoe which fertilizer produce a better economical
benefits when it is used in 11 years old plants. This analysis tries to show the short-term advantages
and disadvantages of both fertilizers. This will be carry out by a soil analysis, looking for the best
cost benefit ratio. It will be consider that the chemical fertilizer profitability is a 12% higher than
the organic fertilizers, not ignoring the differences of the nutritional contribution from each
fertilizer. In addition through the financial indicators confirm what is already establish in the first
result`s state of the pilot test, comparing the net present value and the ROI (Return on investment)
for both applications individually, what verifies on more time the profitable different that has the
quimic application regarding to the organic.
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Problema de Investigación

Desde hace ya varios años, el cultivo de palma africana ha sido de gran importancia en
Colombia, pues se ha convertido en uno de los cultivos que más aceite y energías produce por
hectárea, aportando un 70% de la producción total en aceites vegetales (Owen, 2011). No obstante,
de acuerdo con el (DANE, 2012), la cadena de oleaginosas se inició en los años treinta con
productos como la semilla de algodón, de ajonjolí, de coco, maní, almendra de babasú y la manteca
de cerdo. El cultivo de la palma de aceite y su primera transformación que es aceites crudos, ha
tenido una variación importante durante estos últimos 40 años en Colombia, con una evolución
significativa en años 70, cuando el mercado internacional ofrecía grandes potencialidades de
crecimiento al igual que buenos precios (DANE, 2012).
Por su parte, Colombia ocupa el quinto puesto a nivel mundial en términos de producción
de volumen en transformación de la palma de aceite, participando con menos del 2%
aproximadamente del valor de la producción agrícola (Garcia, 2013), y el 8% del valor de la
producción de los cultivos permanentes en promedio durante los años 2005 hasta 2010 (DANE,
2012). Sin embargo, a nivel departamental se halla una participación de la zona Oriental (Casanare,
Cundinamarca y Meta), en cuanto a mayor área sembrada con un 40%, y a nivel Municipal, San
Carlos de Guaroa, abarcando un 6.76% de área sembrada. (Fedepalma, 2013).

Adicionalmente, se evidencian cambios importantes en la situación económica de los
municipios en los que se ubica este cultivo, pues según investigaciones sectoriales se estima que
actualmente la mayoría de los predios agrícolas con cultivos de palma de aceite generan 104.000
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puestos de trabajo. Generando empleos directos relacionados con las actividades propias del
cultivo y empleos indirectos que derivan de actividades intermedias y de servicios asociados al
cultivo, lo cual muestra la importancia en la generación de trabajo (DANE, 2012).
De igual manera, para la implementación del cultivo de palma africana (Elaeis Guineensis
Jacq), es necesario escoger terrenos franco arenosos, que tengan opción de riego con la finalidad
de obtener 8 toneladas más de racimo fruto fresco al año, buena materia orgánica, un pH ideal
entre 5 y 5.5, una precipitación mínima de 1.800 cm3 de agua bien distribuidos en el año, entre
algunas de las condiciones más necesarias para el cultivo. Reduciendo de esta manera tanta
inversión en cuanto al manejo de suelos. (Fedepalma, 2013).
Al ser un cultivo de grandes extensiones han venido presentándose alzas en el precio de los
insumos agrícolas, como los son (fungicidas, herbicidas, insecticidas, fertilizantes foliares y
edáficos, entre otros). Sin embargo, la crisis agropecuaria que vive el país, se ha explicado por
asuntos como la baja competitividad, problemas para comercializar, retos por los TLC´s, la falta
de asistencia técnica, presiones del mercado internacional y los precios regionales (Gonzáles,
2011). Viéndose de esta manera que el problema para los cultivadores de palma africana es la
cantidad de dinero que deben invertir en abonos para el manejo y fertilización del suelo, llegando
al punto que no sólo hay abonos de síntesis química, sino que también pueden ser creados
naturalmente sin la necesidad de recurrir a insumos que lleguen a alterar las propiedades del suelo
y más aún el daño a futuro de plantas productoras de aceite.
Así pues, para reducir los costos de los fertilizantes químicos es necesario investigar como
poder reducir estos a partir de la implementación del compostaje y hacer un análisis detallado
dentro de las plantaciones que proveen estos fertilizantes orgánicos, con el fin de dar las cantidades
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adecuadas por plama, que otorguen los mayores rendimientos y resultados por planta aplicada.
(Owen, 2011)
Sería de gran beneficio para la palma africana y el medio ambiente, el uso de estos
productos que salen del proceso de extracción de la misma, rebajando así los costos que se
producen al usar otra clase de abonos. Por ende, si se utilizan más métodos de producción
sostenible, se podrán atenuar los efectos de la agricultura sobre el medio ambiente. Donde por
medio de las buenas prácticas agrícolas, se podría obtener un mayor almacenamiento de carbono
en los suelos, habrían mejoras estructurales y nutricionales, mayor filtración de agua y reducción
del porcentaje de pérdidas por escorrentía, al igual que un aumento de la conservación paisajística
de zonas rurales y la biodiversidad (Gonzáles, 2011).
Una gran oportunidad que se visualiza ahora, es la utilización de abonos orgánicos
obtenidos a partir del proceso de extracción del fruto de palma africana, con lo que se llegará a
elaborar compostaje para dar un mejor aprovechamiento a los subproductos de la palma,
generándose de esta manera un ahorro en costos de fertilizantes químicos, y de igual modo
iniciándose una ayuda al medio ambiente, por medio de la agricultura sostenible, de tal manera
que se asegure la continua satisfacción de las necesidades humanas para las generaciones presentes
y futuras (FAO, 1990).
Como resultado de este tipo de proyectos, se obtiene un beneficio para los palmicultores
por la disminución de la brecha en cuanto a costo beneficio en la implementación del compostaje,
puesto que es un abono orgánico, que puede ser mejorado mediante la implementación de
diferentes métodos, como el Jean Pain o método Biodinámico, que habla sobre el aprovechamiento
total de los restos de poda de setos y biomasa arbustiva de los bosques, pasando por diferentes
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procesos como lo es el empapamiento en agua durante dos días, y un apilamiento para su
fermentación (Dalzell, 1994), llegando a la conclusión que al verse relacionado con restos de
material herbáceo, se podría manejar de igual modo con los subproductos de la palma africana, los
cuales son el raquis, fibra, lodos y cenizas, entre otros. Ayudando a que las lagunas de
sedimentación no se rebosen, se proliferen plagas y enfermedades dañinas para el cultivo.
Las buenas prácticas Agrícolas le garantizan al cultivo y al productor un mayor reciclaje
de nutrientes en el suelo, dado al buen comportamiento de estos subproductos en la plantación.
Contribuyendo al mejoramiento de la productividad y su beneficio, así como la adopción de buenas
prácticas ambientales sostenibles en el sector palmero (CENIPALMA, 2011). Por tanto, la
utilización de estos subproductos garantiza una oportunidad económica para el productor, al igual
que el sector palmero, teniendo en cuenta que, en promedio por una tonelada de materia prima, se
generan 720 kg de residuos orgánicos (Jaramillo, 2012).
Finalmente, esta investigación de campo propone un cambio para el sector palmero con
respecto a sus ventajas económicas, y el beneficio máximo que traería el aprovechamiento de los
subproductos del proceso de extracción del fruto de palma africana, arrojando una respuesta
positiva o negativa, que asegure de cierto modo al productor la implementación del compostaje en
los cultivos de palma africana, garantizando la viabilidad de este proceso en la plantación.
Haciendo énfasis en que la producción de compost se verá directamente influenciada por las
plantas de beneficio o extractoras en cuanto a costos fijos, servicios, transporte, mano de obra
directa, entre otros. Representando un 46.2% de los costos de la extractora (Superintendencia de
Industria y Comercio, SF).
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Pregunta de Investigación
¿Cuál es el costo de la implementación del compostaje frente a la fertilización química en la
plantación la Aurora, ubicada en San Carlos de Guaroa Meta?
Objetivos
Objetivo general:
Analizar el costo de la implementación de compostaje a base de subproductos de palma
africana frente a abonos químicos en la plantación la Aurora.
Objetivos específicos:
 Identificar el método de compostaje más utilizado en el proceso de fertilización de palma
africana.
 Elaborar un trabajo de campo para obtener datos reales de la implementación del abono
orgánico y químico.
 Identificar ventajas y desventajas que traería la implementación del compostaje y abonos
químicos en el cultivo de palma africana.
 Elaborar el estudio de costos de la utilización de compostaje.
 Evaluación financiera del abono químico y orgánico
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Justificación y Delimitación de la Investigación

Según la densidad de siembra estudiada por parte de Fedepalma (2004) y diferentes
entidades, son 143 plantas por hectárea y deben ser fertilizadas dos veces por semestre. La cantidad
aplicada dependerá de los ciclos de producción al igual que los fenómenos climáticos, incluyendo
factores tales como escorrentía, días de precipitación en el momento de suministrar el producto,
buenas labores culturales (plateo, poda, erradicación), éstas y otras labores necesarias para suplir
las cantidades de nutrientes que necesite la planta por cada temporada del año. (Ayala, et al, 2004).

El proceso de fertilización de la palma africana puede representar hasta un 31% de los
costos variables y un 16% de los costos totales de producción, dejando claro que cada empresa
será libre de escoger la cantidad de fertilizante aplicado al año (Fedepalma, 2010). Teniendo como
ejemplo a la plantación la Aurora, ubicada en San Carlos de Guaroa, Meta, que maneja una dosis
de 8 kg/planta/año de fertilizante químico, todo dependiendo del análisis previo de suelos se
suministrará las cantidades necesarias de nitrógeno, potasio y fosforo. Viéndose aplicado en dos
semestres, donde se suministran 4 kg/ planta, por ciclo. Donde el propietario de la finca utiliza
comúnmente los fertilizantes como el Abotek que con su alto contenido de potasio, nitrógeno
nítrico, fósforo asimilable, magnesio, azufre, zinc y boro, al igual que elementos necesarios que
ayudan al crecimiento de las plantas. De igual manera se maneja otros fertilizantes como el Kumba
K25 de YARA que contiene una alta demanda de potasio, proporcionando a su vez suficiente
nitrógeno, magnesio, azufre, zinc, y boro, lo cual contribuye a aumentar el rendimiento y la calidad
de las cosechas. Se realizan aplicaciones del fertilizante el Palmero de YARA, el cual Por su alto
nivel de potasio es especialmente recomendado para las etapas de producción, durante el cuaje y
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llenado de frutos. Favoreciendo a la alta producción de racimos y un alto contenido de aceite.
(Yara, 2017).
La problemática encontrada en el cultivo de palma africana en cuanto a costos de
fertilización, se encuentra directamente relacionada por problemas como la tasa de cambio, el
precio del petróleo y el efecto que genera directamente sobre el valor y adquisición de los insumos,
al igual que el aumento proporcional de los combustibles fósiles, siendo estos factores los que
imponen la necesidad de realizar seguimientos continuos en los costos de producción que se
generan en el cultivo. (Fedepalma, 2016). Es de tener en cuenta que si se realiza un análisis de los
factores determinantes en cuanto a producción aceite de palma es posible establecer que Colombia
presenta varias desventajas respecto a Indonesia y Malasia en competitividad y productividad,
debido a unos altos costos de producción y baja adquisición tecnológica. De este modo, se
encuentran cuatro factores según Michael Porter, en donde uno de los primeros son las condiciones
de los factores de producción (capacidad productiva, mano de obra, dotación de recursos). En
segundo lugar se encuentra que el sector está consolidado por pequeños y medianos productores,
lo cual dispersa y limita la estructura productiva, al igual que el crecimiento del sector. Como
tercero, se habla sobre problemáticas en infraestructura de las vías y por último se habla sobre el
difícil acceso a las plantaciones, haciendo hincapié en el aumento de los costos de transporte y de
venta en el mercado. (Gutiérrez, 2016).
De acuerdo con los datos de la extractora la Reserva VRG, ubicada en San Carlos de
Guaroa Meta, la cual maneja 2.400 Ton de racimo fruto fresco (RFF) al año, almacenan 13,200
Ton de subproductos año, en donde el 13% está representado por fibra, el Raquis un 25%, Aceite
un 21%, Cuesco un 13%, Agua 26%, la cual se ve acumulada en lagunas de sedimentación y fruta,
cenizas el 2%, Todos estos subproductos son muy poco aprovechados por el bajo interés en buscar
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nuevas alternativas de aprovechamiento de estos elementos, dejando de lado una buena
oportunidad de negocio. Su enfoque en la extracción de aceite crudo debería estar a la par de
plantear una nueva alternativa para estos agricultores en la elaboración de compostaje.

Uno de los mayores beneficios que se puede obtener con este proyecto, está relacionado
directamente al cultivo de palma y al sector palmicultor en general. La obtención de compostaje
a partir del aprovechamiento de los subproductos del proceso de extracción del fruto de palma
africana se convierte en una gran oportunidad económica, biológica y sustentable. Se plantea la
utilización de métodos para la elaboración del mismo, tales como el método Biodinámico,
buscando de esta manera, por medio de un estudio en cuanto a costo, una solución para fertilizar
sus cultivos sin la necesidad de recurrir a abonos químicos.

La utilización constante de abonos orgánicos es la mejor alternativa para los suelos y las
plantaciones, puesto que por el contrario no han llegado a dañar el medio ambiente dejando suelos
erosionados, disminuyendo la productividad de los mismos, como sí lo hacen los fertilizantes
químicos, los cuales contribuyen al hacinamiento de contaminantes como: sedimentos,
fertilizantes y pesticidas, entre otros. Al igual que a la pérdida de animales polinizadores y hábitats
salvajes, pérdida de recursos hídricos y riesgos potenciales para la salud relacionados con la
aparición de enfermedades por residuos tóxicos en los alimentos, como lo afirma (Sinergia, S.F.).
Debido a la nueva ola mundial hacia productos orgánicos, y el aprovechamiento de residuos de
cosecha, han nacido empresas paralelas a las ya existentes, haciendo que los abonos orgánicos se
conviertan en el nuevo método de fertilización y una nueva oportunidad de negocio para los
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palmicultores de la zona. Estas alternativas de negocio plantean un beneficio económico y
ambiental para esta sociedad, teniendo como objetivo el mejoramiento estructural del suelo, una
mayor retención de humedad, extensión del tiempo de los nutrientes en el suelo, al igual que un
crecimiento radicular más amplio (Torres et al, 2004).

La utilización del agua se ve reflejada en las lagunas de oxidación, los cuales mediante un
proceso de estancamiento se convierten en lodos, que posteriormente van a llegar a ser los que
remojen y mantengan húmedas las pilas o hileras de compostaje. Promoviendo una aireación en la
estructura del suelo, haciendo que los poros se expandan generando una mejor apertura en cuanto
a los nutrientes del suelo, favoreciendo a la planta para su crecimiento y producción (Dalzell,
1994). Gracias a que hoy en día la palabra certificación ha tenido un auge muy grande en todas las
empresas, por medio de normas como la de Certified Sustainable Palm Oil (RSPO), se podrá
garantizar unas buenas prácticas dentro del cultivo de palma africana, el cual le brinde el respaldo
al palmicultor la posibilidad de poder expandir su mercado, aumentando su rentabilidad, la
competitividad nacional e internacional, ya que esta certificación tiene como objetivo ser amigable
con el medio ambiente y asegurar que las empresas estén cumpliendo con las normas de
trazabilidad del producto (RSPO, 2016). Esta idea de certificación con la norma RSPO para
palmicultores, cuenta con el 21% a nivel mundial de participación, y a nivel nacional, nada más
13 empresas estaban certificadas hasta el 2013 (Fedepalma, 2013).
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Con esta nueva norma, no sólo podremos incluir la idea de compostaje como método de
fertilización en cultivos de palma africana, sino que además se podrá ampliar el campo de acción
referente a palmicultores que estén interesados en implementar este tipo de método y certificación.

De esta manera se establece que el compostaje es un producto favorable para el medio
ambiente, sustentable, económico y rentable, donde la implementación de este producto en la
plantación la Aurora, será uno de los procesos que llegue a promover el ahorro en cuanto a costo,
frente a los abonos químicos, que por el contrario llegan a generar contrapeso en el desarrollo de
esta actividad.

Finalmente, por medio del estudio y análisis que se llevará a cabo, se podrán obtener datos
de gran importancia en cuanto a los beneficios productivos del compostaje en el cultivo de la palma
africana, y al desempeño económico que tendrá el abono orgánico en cuanto a producción
comparado con los abonos químicos. Se plantea la posibilidad de entregar una idea en el municipio
de San Carlos de Guaroa en cuanto a la viabilidad del aprovechamiento de los subproductos del
proceso de extracción del fruto de palma africana como los componentes para la elaboración de
compostaje, viéndose como herramienta principal para la economía de las empresas y
sostenibilidad del medio ambiente.
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Metodología de la Investigación

Partiendo de las necesidades del presente proyecto, se plantea como diseño metodológico
una investigación de tipo mixta, en donde se obtiene la mayor parte de la información a través de
entrevistas que serán realizadas a los principales productores de palma africana y plantas
extractoras de la región de San Carlos de Guaroa, Meta, con el objetivo de conocer las experiencias
que han tenido en el cultivo de palma africana en cuanto a la implementación de abonos orgánicos
y químicos en las plantaciones. Y un segundo aspecto a tener en cuenta, será realizar un estudio
detallado de los costos del abono orgánico, para esto se hace una recolección de información
numérica en la medida en que se implemente este tipo de abono.

Con la información obtenida a partir de encuestas y entrevistas realizadas a palmicultores
de la zona, administradores, técnicos y profesionales se determinaron datos importantes de las
diferentes percepciones que tienen cada uno de ellos sobre el uso y aprovechamiento de los
recursos a partir del cultivo de palma. Definiendo con el resultado de las entrevistas cuál de los
dos productos (compostaje vs abono químico), es más favorable gracias a sus propiedades
fisicoquímicas y económicas .

Se necesitará un perfil para los entrevistados, para así obtener la mayor información posible
sobre temas del funcionamiento, costos de los abonos orgánicos y químicos en la implementación
del cultivo de palma. Este perfil deberá estar ligado a temas relacionados con la elaboración de
compostaje, ingenieros encargados del suministro de los abonos en las plantaciones, agrónomos o
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jefes encargados de la producción para la evaluación general del costo de los fertilizantes utilizados
en las distintas empresas o fincas de la zona.

Este método es el más apropiado para la ejecución de nuestro objetivo, por lo expresado en
los párrafos anteriores, pues el investigador de tipo mixto utiliza técnicas para recolectar datos de
tipo cuantitativo y cualitativo, observación estructurada, entrevistas abiertas, revisión de
documentos, discusión en grupo, evaluación de experiencias personales, registro de historias de
vida, interacción e introspección con grupos o comunidades, seguidos de experimentos y análisis
numéricos para dar solución a los objetivos. (Sampieri, 2006).

Con este método mixto se pretende analizar también la realidad subjetiva que tiene
entonces el compostaje de la palma africana en el campo y cómo actúa este en la plantación de
acuerdo a la relación entre costos y ventajas frente a los abonos químicos a la hora de realizar los
balances en la empresa.

Para tener una descripción más detallada del objeto de estudio se realizará una
investigación descriptiva en donde buscaremos reunir la mayor capacidad de características
fundamentales y así también como lo es la descripción detallada de las partes, categorías que
existan o clases de dicho objeto. (Bernal, 2000). Dicha investigación también colabora a la
recolección de la información, con el fin de reunir la mayor cantidad de testimonios, estudios de
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caso reales para poder obtener información detallada de todos los casos que se hayan realizado en
la zona.

Con esta metodología se realizará junto con las entrevistas, visitas a diferentes productores
los cuales estén o hayan realizado implementaciones de compostaje en el cultivo de palma africana,
para garantizar una respuesta efectiva a nuestros objetivos específicos. Como herramienta se tendrá
en cuenta un método de investigación correlacional, donde dicho método es examinar relaciones
entre variables o resultados de estas, explicando que en ningún momento ninguna sea la causante
de la otra. (Bernal, 2.000), como por ejemplo con este método podremos evaluar el
comportamiento que tiene la implementación de compostaje según sus costos frente a los abonos
químicos.

Para el desarrollo de uno de nuestros objetivos específicos, se realizarán visitas de campo
a empresas como por ejemplo la extractora Aceites Manuelita, extractora San Marcos, La Paz,
Morichal, La Reserva VRG, entre otras, con el fin de poder observar el manejo que les dan a los
campos de compostaje, pues cada una de estas empresas producen compostaje a base de los
residuos de extracción del fruto de palma africana, y de igual manera analizar el manejo de costos
que tienen para la elaboración de este producto. Donde por medio de esta observación se tendrá
una base de datos más amplia, con el propósito de analizar el mejor tipo de compostaje, el cual se
acomode a las necesidades nutricionales del suelo de la región y el cual genere mayores ventajas
económicas al cultivo.
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La población que se estudiará será la población de San Carlos de Guaroa Meta, en donde
se escogerá como muestra los principales cultivadores de la zona, para la recolección de datos, los
cuales ayudará al desarrollo de la investigación.

Por otra parte, será necesaria la realización de un diseño experimental en donde se analizará
la implementación del abono orgánico y químico a corto plazo, donde será comparada la nutrición
aportada a la planta, producción y costo del fertilizante para la palma.

Finalmente, con este método lo se busca es lograr obtener la mayor cantidad de información
relevante con la cual se pueda llegar a determinar una posible solución para la reducción en los
costos de fertilización en el cultivo de la palma africana. Con ayuda de lo anterior entonces se
podrá generar un estudio mixto de costos el cual pueda impactar en el sector de la palma africana,
en especial en la muestra de estudio, que es la zona de San Carlos de Guaroa Meta, plantación la
Aurora.
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1. Marco de Referencia de la Investigación

El siguiente marco de referencia que tiene el propósito de guía de este estudio, comienza con
un marco teórico cuyo propósito es mostrar las concepciones principales del respectivo estudio,
allí se analizara la bibliografía de diferentes autores mostrando sus principales puntos de vista en
diferentes estudios realizados a lo largo de la historia del compostaje; a continuación, se analizan
los diferentes efectos que tienen los abonos químicos y orgánicos con el ambiente. Luego, se
presenta el marco conceptual en donde se plantean los conceptos claves y principales para
ambientar al lector y facilitar el seguimiento del trabajo.

1.1. Marco Teórico

El proceso de fermentación es un proceso tan antiguo como los mismos procesos de caza
y agricultura, desde hace más de 6.000 años, pues eran utilizados para la elaboración del pan y el
vino; no es sino hasta Pasteur cuando comienza a hablarse propiamente de los procesos
fermentativos como un proceso bioquímico y que directamente se refiere a aquellos por los cuales
un organismo es capaz de obtener su energía a través de reacciones químicas, en donde las
sustancias de tipo orgánico, actúan como donadoras y receptoras de electrones. (Gómez, S.F.)

Desde la antigüedad, la humanidad comenzó a observar la transformación de los productos
vegetales a un estado de putrefacción, y a partir de esto, los granjeros comenzaron a recolectar de
forma tradicional los residuos orgánicos para transformarlos en abono para sus tierras. Al ocurrir
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esto, esta llamada recolección llevada a cabo por agricultores se comienza a ver como una
eliminación de basuras en donde su gran provecho venía dándose en las tierras, en las cuales eran
aplicados los residuos orgánicos resultantes del proceso de descomposición, los cuales traían casi
los mismos efectos que el humus, el cual es producido propiamente en la lombricultura. (Dalzell,
1994).

Hablándose así de la putrefacción como antecedente de la fermentación, pueblos como
Mesopotamia, la Antigua Grecia, Roma, Egipto y Germania, comenzaron a vivir esos procesos,
pues ya para el siglo VII a.C. tenían el manejo adecuado de la cerveza a partir de la cebada, y una
especie de cereal llamado el emmer, el cual fue el primer cereal cultivado por el hombre durante
la revolución neolítica hace unos 10.000 años (Foro del pan, 2014). En la edad media los
personajes más destacados en el campo de la ciencia natural, fue como ya se dijo Pasteur, quien
inició con esto seguido de Lavoisier, Gay Lussac, Cagniard Latour, Theodor Schwann, F. Tr.
Kutzing, J. Liebig, M. Traube y E. Buchner, quienes estuvieron por varios años descubriendo y
experimentando con la fermentación alcohólica. (Dalzell, 1994)

Históricamente, se concibe que el compostaje fue un proceso de descomposición que ayudó
a muchas personas, ya fuera para la eliminación de basuras orgánicas, para el aporte de nutrientes
a los cultivos o a la tierra, al aporte estructural que dejaba la utilización de este proceso en el suelo,
a un ahorro progresivo, en fin, cantidad de cosas. Pero, primordialmente se le consideró como una
necesidad básica, ya que fue uno de los procesos que rebajaba el precio en la mano de obra,
rebajaba los precios de transporte y de igual modo de distribución.
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Seguido de esto, las búsquedas por el mejoramiento de estos procesos fermentativos
llegaron a crear nuevos métodos, que se vinieron dando en la India, donde el científico inglés
Albert Howard y sus experiencias llevaron a crear el método Indore, el cual estaba basado en la
combinación de los conocimientos de este científico apasionado y el de los campesinos, siendo
pionero por destacar la importancia del compostaje en el mantenimiento de la fertilidad de la tierra,
considerándose como el padre del compost. Este método consistía en fermentar una mezcla de
desechos vegetales y excrementos animales, la cual debía humedecerse periódicamente para llegar
a tener resultados positivos. (Dalzell, 1994)

En los años treinta se adoptó el método Indore por parte de campañas de plantaciones,
agricultores y horticultores en diversas partes del mundo. Como resultado se incorporaron un
pequeño número de cambios en el procedimiento, incrementando así la producción por obrero
empleado. Como resultado de toda investigación, en los años treinta se adquirió un entendimiento
del efecto de los parámetros físicos y químicos más importantes en el compostaje, al igual que el
conocimiento de las interacciones microbianas que ocurrían en este proceso de descomposición
por medio anaeróbico. (Dalzell, 1994)

Su más reciente avance hacia la mecanización del compostaje surgió en respuesta a la
necesidad de procedimientos de eliminación continua, controlados e higiénicos para controlar las
vastas cantidades de basura municipal producidas en ciudades de población y nivel de vida
crecientes. A lo largo de cuarenta años se probaron al menos 30 opciones para el procesamiento
de compostaje a partir de basuras y en la utilización de aguas residuales, con resultados diversos.
(Dalzell, 1994)
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Al pasar el tiempo se realizaron diferentes clases del proceso de compostaje en donde se
obtuvieron diversos resultados en campos y sectores agrícolas, adquiriendo para los granjeros
grandes beneficios de utilidad por parte de estos, ya que gracias a todos los nutrientes que
contenían diversos productos que se mezclaban en el proceso, iban siendo depositados a medidas
del tiempo en el suelo, aplicando nuevos nutrientes, teniendo como gran resultado la fertilización
del suelo.

En el proceso se utilizaban diferentes artefactos y animales que ayudaban a la mezcla del
compostaje, animales como los bueyes, caballos, asnos, etc. Artefactos como los molinos de
mortero entre otros. A medida que se querían ir obteniendo mejores resultados se fueron utilizando
diferentes materiales como lo eran orines del animal, sangre seca, harina de cascos y cuernos,
harina de pescado, torta de semilla oleaginosa, tierras cloacales, fangos activados, gallinaza, harina
de hueso, hierba joven cortada, plantas de abonado en verde, desechos de cervecería, basura
urbana, cuesco, raquis, materia vegetal, en fin cantidad de cosas que hacían de este proceso
altamente importante, puesto que para la obtención de buenos resultados debían utilizarse en su
mayoría unos diez materiales para comenzar con un proceso adecuado.

Diferentes clases de compostaje vinieron dándose con el tiempo, como por ejemplo la pila
Indore, la pila india, etc. Las cuales fueron muy bien utilizadas para la fertilización de tierras y la
erradicación de basuras abundantes, las cuales generaban enfermedades y demasiada
contaminación para las poblaciones que tenían grandes índices de crecimiento. (OWEN, 2011).
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Fueron pasando los años y se dejaron atrás todos estos procesos ya que producían gran
desgaste para los finqueros, gran cantidad de plagas, entre otras. En donde la evolución del
desarrollo que se viene adquiriendo hizo que se implementaran nuevos productos fertilizantes,
como los abonos orgánicos que contenían gran cantidad de nutrientes que los que contenían los
abonos orgánicos naturales que producían los granjeros. Gracias a esto se dejaron de utilizar estos
productos naturales.

En el país la práctica del compostaje ha avanzado en la última década, contando en
diferentes regiones con plantas de tratamiento de residuos, principalmente de origen agrícola, con
variaciones en materias primas, lo que depende de la zona y el cultivo. (Salamanca, 2012)

Es así como en la sabana de Bogotá se produce compost de residuos de flores, en los llanos
orientales se composta residuos de palma africana, en el eje cafetero residuos de café, en el
Putumayo y Casanare corteza de árboles y en el valle geográfico del rio cauca se procesan los
residuos de las industrias azucarera y del alcohol carburante en seis plantas ubicadas en los
departamentos de Valle, Risaralda y Cauca. Entre éstas, las plantas de procesamiento de residuos
de la caña de azúcar son las de mayor tamaño y capacidad de producción en Colombia, con una
producción que supera las 24,000 toneladas de compost mensuales. (Salamanca, 2012).

En general, en Colombia el producto obtenido en estas plantas es utilizado principalmente
para abonar los mismos cultivos de la industria que los procesa, aunque ya se está formando un
mercado para proveerlos a todos los cultivadores interesados en aprovechar los beneficios del
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compost, que aún no cuentan con la tecnología y las instalaciones para procesar sus residuos.
(Salamanca, 2012).

Estos son los resultados de la planta de procesamiento la Reserva VRG, ubicada en San
Carlos de Guaroa, Meta, que genera subproductos de palma africana para la elaboración de
compostaje.

Tabla 1. Subproductos generados por la palma africana
Subproductos de 13,200 t/año de Racimo Fruto Fresco
Subproductos
Fibra

Porcentaje (%)

Toneladas

Observaciones

13

1.716

El 40% va para compost y 60% para
caldera

Raquis

25

3.300

El 100% va para compostaje

Aceite

21

2.772

Depende de la variedad y la época

cuesco

13

1.716

incluye 4% de almendra

Agua

26

3.432

Se le adiciona más agua para el proceso

Cenizas

2

264

El 100% va para compostaje

100

13.200

∑=

Fuente: Elaboración propia.

Sin embargo, la intención de los productores colombianos es firme, habiendo constituido
ya la Asociación Nacional de Compostajes industriales, con el objetivo de llevar el producto al
ámbito internacional y alcanzar los estándares europeos de producción, que actualmente son los
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más avanzados en el tema. Los productores están trabajando en certificación y registro de las
plantas y de los productos ante el ICA y muchos de ellos ya cuentan con este importante aval, que
les permite comercializar y distribuir en el territorio nacional. (Salamanca, 2012).

De este modo, se da a conocer por medio de una tabla comparativa, diferentes estudios y
proyectos realizados a nivel nacional e internacional, que han venido ayudando a la elaboración
de este trabajo de grado.

Tabla 2. Estudios relacionados al Proyecto
COMPARACIÓN DE ESTUDIOS RELACIONADOS AL PROYECTO
1° ESTUDIO

NOMBRE

Análisis Comparativo de
Costos para la Aplicación
de Fertilizantes en Palma
de Aceite – 2013

La fertilización es una
actividad prioritaria en
el cultivo de la palma de
aceite
y
puede
representar hasta el 31%
de los costos variables y
16% de los costos
totales de producción
(Fedepalma 2010). En la
Oriental
se
RESUMEN zona
realizaron
ensayos
comparativos de tres
sistemas de aplicación
de fertilizantes que
implicaron el uso de
carretas con búfalos,
esparcidoras de alce y
de tiro. Se realizó una

2° ESTUDIO

3° ESTUDIO

Estudio de Factibilidad
para la Producción y
Comercialización de
Abono Agrícola en Base al
Compost de la Palma
Africana -Ecuador 2016
La presente investigación
realizada en el cantón San
Lorenzo,
tiene
como
propósito demostrar la
factibilidad de crear una
empresa que se dedique a la
producción
y
comercialización de abono
orgánico en base al
compostaje de la palma
africana y de basura
orgánica. Esta materia
prima e insumos se
encuentra
dentro
del
cantón, lo cual permitirá
cubrir
la
demanda
insatisfecha de la zona. Se
aplicó una investigación

Proyecto Comercial de
Compostaje de los
Desechos
Agroindustriales de la
Palma Aceitera - 2004
Se
presentan
los
resultados de un proyecto
comercial, cuyo objetivo
es transformar la fibra del
raquis de los racimos y los
efluentes,
principales
residuos
de
la
agroindustria de la palma
de aceite, en abono
orgánico, dado que las
características físicas y
químicas de esta materia
prima son ideales para
obtener un compost de
alta calidad. Por cada
tonelada de fibra de
raquis procesada, se
obtienen 560 kg de
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ANÁLISIS

simulación de tres descriptiva y de campo, la
aplicaciones
información recopilada a
fraccionadas de los través de encuestas a
fertilizantes en un área agricultores del sector y
de 1.605 Ha.
entrevistas
a
administradores y técnicos
de las palmicultoras.
La Fertilización en la La utilidad práctica de este
palma africana debe ser proyecto radica en el
una actividad prioritaria impulso de crear una planta
para obtener buenos de tratamiento de residuos
resultados económicos, sólidos
a
base
de
teniendo en cuenta que subproductos de palma
esta actividad puede africana que permitan la
llegar a representar creación de oportunidades
hasta un 31% de los CV de negocio, contribuyendo
y 16% de los CTP. Sin a la recuperación del
dejar a un lado, que para horizonte orgánico de
esta labor se debe contar suelos sometidos a una
con el número de días constante
actividad
disponibles a trabajar, agrícola, permitiendo crear
seguido por el tipo de nuevas plazas de empleo en
maquinaria
la zona de la Provincia de
implementada en la Esmeralda, Ecuador. Todo
labor, factores como los esto con el objetivo de
tiempos muertos en una crear un mejoramiento de
jornada de 8 horas y el las propiedades físicas,
tiempo de transporte. químicas y biológicas del
Que por consiguiente, suelo, sin dejar a un lado
llegan
a
afectar que para los agricultores de
directamente los costos esta
zona
es
muy
de
producción
de significativa la relación
aquellos sistemas menos costo beneficio, teniendo
eficientes, mientras que siempre claro que el
pueden beneficiar a los mercado estará exigiendo
sistemas con mejores calidad de productos, tanto
rendimientos.
Dando sanos como orgánicos, que
como resultado que contribuyan con el medio
entre más mecanizado ambiente.
sea el sistema en que se
vaya a fertilizar, menos
tiempo se requiere para
transportar fertilizantes
a los lotes que necesitan
aplicación.
Fuente: Elaboración propia

compost, el cual tiene una
densidad de 417kg /m3, lo
que implica un ahorro
considerable
en
transporte, respecto a
aplicarlo como fibra (250
kg/m3).
Las prácticas adecuadas
en el momento de la
aplicación del fertilizante
en el suelo generan una
mayor
productividad
dentro de la plantación
aceitera,
generando
suelos con capacidad
regenerativa
para
continuar con el proceso
de
fertilización
de
subproductos a base de
palma
africana.
La
aplicación del compostaje
se hizo utilizando carretas
de transporte y tractores
de 50-60 HP, ubicados en
caminos fruteros donde el
acarreo carreta-palma se
hace con personal que
camina una distancia
máxima de 24 m. La dosis
usada en palma joven es
dos sacos por planta,
obteniéndose un total de
9.5 ton de compost/ha.
Cada persona mantiene
un
rendimiento
por
jornada entre 80 y 100
palmas aplicadas.
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1.2. Marco Conceptual

Para realizar un correcto Análisis del costo de la implementación del compostaje frente a
abonos químicos en una plantación de palma africana de once años, es necesario tener un
conocimiento contextual de los principales términos que utilizaremos en nuestro proyecto, para
ello se explicaran las palabras clave, partiendo de términos como el Compostaje, Abonos y
Fertilizantes y palma de aceite. Dándole al lector un acercamiento a los términos utilizados para
facilitar el entendimiento del tema a trabajar.

Ilustración 1. Marco conceptual contextual

Fuente: Elaboración propia.
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 Compostaje:

El compostaje es una tecnología de bajo costo que permite transformar residuos y
subproductos orgánicos en materiales biológicamente estables que pueden utilizarse como
enmiendas y/o abonos del suelo y como sustratos para cultivo sin suelo, disminuyendo el impacto
ambiental de los mismos y posibilitando el aprovechamiento de los recursos que contienen. Se
define como un proceso bioxidativo controlado, que se desarrolla sobre sustratos orgánicos
heterogéneos en estado sólido, debido a la actividad secuencial de una gran diversidad de
microorganismos. Implica el desarrollo de una fase termofílica que genera temporalmente
fitotoxinas, siendo productos de la biodegradación el dióxido de carbono, agua, minerales y una
materia orgánica estabilizada denominada COMPOST, con ciertas características húmicas y libre
de compuestos fitotóxicos y agentes patógenos (Zucconi y de Bertoldi, 1987).

Seguido de que el compostaje de igual modo, es un proceso de descomposición o
degradación de los materiales de desechos orgánicos que seguidamente va a producir una
fermentación controlada en condiciones aeróbicas con unas fases mesofílicas, y termofílicas,
mediante la intervención de una diversa población de microorganismos en un ambiente cálido,
húmedo y aireado.

El proceso del compostaje consiste en amontonar o apilar los residuos que se desean
procesar hasta una cierta altura, tamaño o volumen, de tal forma que en la primera o segunda
semana se alcancen temperaturas mayores a los 45 °C. (Zucconi y de Bertoldi, 1987).
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El compostaje es un proceso mediante el cual diversos sustratos orgánicos se descomponen
y estabilizan debido a la acción de una población mixta de microorganismos, obteniéndose un
producto final denominado compost, orgánicamente estable, libre de patógenos y semillas de
malezas que puede ser aplicado de manera eficiente al suelo para mejorar sus propiedades (Haug
1993).

Los objetivos del compostaje han sido tradicionalmente convertir residuos orgánicos
putrescibles a materiales estables libres de organismos patógenos para los humanos. El compostaje
es también capaz de destruir enfermedades de plantas, malezas, insectos y huevos de larvas. El
compostaje contribuye a los procesos de secado de materiales orgánicos de naturaleza humedad
como son los lodos de las plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas o industriales,
mejorando su manejo y disposición final. (Silva. Et. Al. S.F.)

El compost orgánico brinda beneficios ya que es un acondicionador de suelos con
características húmicas, libre de patógenos y malezas, que no atrae insectos ni vectores, el cual
puede ser manejado y almacenado sin riesgo y benéfico al crecimiento de las plantas. Se han
identificado tres funciones fundamentales del compost al aplicarse en suelos:

 El compost puede servir como fuente de materia orgánica para mantener o ayudar a la
formación del humus del suelo.
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 El compost puede mejorar el crecimiento de cultivos en la agricultura comercial y usos
domésticos. El compost reduce los patógenos que atacan a las plantas y aumentan la
resistencia a las enfermedades.
 El compost contiene valores apreciables de nutrientes como nitrógeno, fósforo y una
variedad de elementos traza esenciales. (Silva. Et. Al. S.F.)

 Medio Ambiente:

Es el análisis de la relación entre ecosistema y cultura en general, es el entorno en el cual
opera una organización, que incluye el aire, el agua, el suelo, los recursos naturales, la flora, la
fauna, los seres humanos, y su interrelación. En este contexto, el medio ambiente se extiende desde
el interior de una organización hasta el sistema global.

El medio ambiente se refiere a todo lo que rodea a los seres vivos, está conformado por
elementos biofísicos (suelo, agua, clima, atmósfera, plantas, animales y microorganismos), y
componentes sociales que se refieren a los derivados de las relaciones que se manifiestan a través
de la cultura, la ideología y la economía. La relación que se establece entre estos elementos es lo
que, desde una visión integral, conceptualiza el medio ambiente como un sistema.

Hoy en día el concepto de medio ambiente está ligado al de desarrollo; esta relación nos
permite entender los problemas ambientales y su vínculo con el desarrollo sustentable, el cual debe
garantizar una adecuada calidad de vida para las generaciones presente y futura. (Banrep, 2015).
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 Etapa Mesofílica:

Es un proceso de digestión anaerobia en el que por medio de microorganismos de un
compuesto orgánico que se produce en un entorno de temperatura de alrededor de 35° C.
(Diccionario Ring, S.F.)

 Etapa Termofílica:

En la etapa termofílica al igual que en la mesofílica se dan por medio de microorganismos de
un compuesto orgánico, teniendo como diferencia que se realiza a una mayor temperatura, en este
caso 75°C. (Diccionario Ring, S.F.)

 Sustentabilidad:

En el año 1962 la bióloga Rachel Carson escribe el libro “Primavera Silenciosa” (Silent
Spring). En aquel, se detalla un escenario de un futuro silencioso sin los cantos de los pájaros y
con o tras terribles consecuencias si se continuaba con el proceso degradativo producido por la
contaminación ambiental. Especialmente en aquella época estaba en pleno uso el pesticida
conocido como DDT, el cual hizo estragos sobre la población del ave emblemática de los Estados
Unidos, el águila calva. El libro fue una revolución en sí misma. Pronto se unieron diferentes voces
y se comenzaron a formar asociaciones defendiendo los derechos por un ambiente sano y limpio.
Así nacía el movimiento ambientalista moderno de los años 60. Este movimiento tuvo un éxito tan
rotundo que el Congreso de los Estados Unidos establece en el año 1970 la primera agencia
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gubernamental dedicada exclusivamente al cuidado del medio ambiente, la EPA (Environmental
Protection Agency). Calvente, (2007).

Un hito fundamental en la historia del ambientalismo fue la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Ambiente Humano que se dio lugar en Estocolmo, Suecia en el año 1972. Lo más
significativo de esta conferencia fue el hecho de que se sembraron las semillas de aquello que más
tarde se reconocería como sustentabilidad. Durante esa conferencia no sólo se habló de la
protección del medioambiente sino de algo mucho más amplio: la búsqueda de relaciones comunes
entre aspectos ambientales y temas económicos relacionados con el capital, el crecimiento y el
empleo. Uno de los tantos resultados de esta conferencia fue el desarrollo del Programa Ambiental
de las Naciones Unidas (UNEP, United Nations Environmental Programme) donde se estableció
una misión que luego se convirtió en una definición, “proveer liderazgo y compromiso mutuo en
el cuidado del medioambiente inspirando, informando y posibilitando a las naciones y las personas
el mejoramiento de su calidad de vida sin comprometer las necesidades de las generaciones
futuras.” Ya más cercano a nuestro tiempo podríamos decir que el comienzo de la importancia del
término sustentabilidad cobra vida a partir de dos eventos de suma importancia. Calvente, (2007).

El término “sustentabilidad” sufrió diferentes transformaciones a lo largo del tiempo hasta
llegar al concepto moderno basado en el desarrollo de los sistemas socio ecológicos para lograr
una nueva configuración en las tres dimensiones centrales del desarrollo sustentable: la económica,
la social y la ambiental. El presente trabajo pretende abordar la evolución de este concepto y mirar
un poco más allá sobre el futuro de la sustentabilidad. Calvente, (2007).
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En la actualidad, la sustentabilidad es un tema muy popular en los diálogos y acuerdos entre
países y gobiernos; sin embargo, pocos conocen con claridad cuál es su significado e importancia.
La sustentabilidad es en realidad “un proceso” que tiene por objetivo encontrar el equilibrio entre
el medio ambiente y el uso de los recursos naturales. La humanidad en su paso por el planeta ha
degradado los recursos naturales de tal forma que actualmente es necesario procurar y planear
concienzudamente el consumo de los mismos para garantizar su existencia en las generaciones
futuras. (CCGSS, 2013).

El término sustentabilidad refiere al equilibrio existente entre una especie con los recursos
del entorno al cual pertenece. Básicamente, la sustentabilidad, lo que propone es satisfacer las
necesidades de la actual generación pero sin que por esto se vean sacrificadas las capacidades
futuras de las siguientes generaciones de satisfacer sus propias necesidades, es decir, algo así como
la búsqueda del equilibrio justo entre estas dos cuestiones. (ABC, 2015).

Es decir, la propuesta de este concepto es que se explote un recurso pero que se esa
explotación, utilización se lleve a cabo por debajo de los límites de renovación del mismo. Porque
solo así se podrá preservar satisfactoriamente las capacidades de quienes vengan detrás nuestro.
Un caso típico y muy difundido acerca de este equilibrio entre especie y uso de recursos que la
sustentabilidad busca y propone es el que se cierne en torno a la madera proveniente de la tala de
árboles en bosques. (ABC, 2015).
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 Abonos y Fertilizantes:

Se llama abono a cualquier tipo de elemento que mejore la calidad de la tierra, para la
nutrición de las plantas. Su función principal es la de proveer al vegetal nutrientes necesarios para
fomentar su crecimiento. La acción de poner abono al sustrato se define como fertilizar. Se
distinguen dos clases de abonos: Orgánicos y minerales.
Abonos Orgánicos: Su composición está basada en materiales vegetales o animales,
también existe el llamado síntesis, proveniente de la urea:
Turba: Se lo conoce por ser materiales orgánicos expuestos a altas temperaturas y humedad
que dan como resultado material en descomposición. Estos se mezclan con el sustrato dando como
resultado un suelo fértil y apto para el crecimiento agrícola. Existen dos tipos: turba rubia, no es
apta para todo tipo de cultivos ya que su pH es muy bajo; y turba negra, su capacidad de absorber
agua es menor, pero es más alcalino.
Compost: Se obtiene de la descomposición contralada de elementos orgánicos,
principalmente vegetales. Se intenta imitar la descomposición natural que ocurre en la naturaleza.
Este sistema es muy popular ya que es fácil elaborarlo en casa, solo es necesario separa la basura
inorgánica de la orgánica. Este abono al ser biodegradable reacomoda la estructura natural del
suelo mejorándolo.

Estiércol: Era el abono más utilizado en las zonas agrícolas hasta la aparición de
agroquímicos, que los suplantaron. Está constituido por la materia fecal de los animales. La
característica principal es el alto nivel de nitrógeno que posee aunque este varía según el animal,
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ya que no todos consumen el mismo alimento. El mejor suele ser el de oveja. El estiércol más
grande suele ser utilizado para la producción de biogás.

Humus de lombriz: Este abono es realizado por el movimiento digestivo de las lombrices.
Como resultado se obtiene un material inodoro, rico en nutrientes y de mejor calidad incluso que
el compost natural. Se deposita por encima del sustrato, entre la hojarasca y desechos materiales
orgánicos. Es también posible la producción doméstica, solo es necesario comprar las lombrices
y, al igual que el compost, desechar materia orgánica.

Abono Verde: Su característica principal es que los mismos plantes que se siembran sirven
como abono. Estas una vez crecidas son cortadas y vueltas a poner en el sustrato de manera que se
descomponen en el lugar y enriquecen la tierra. Se utilizan legumbre principalmente, ya que son
capaces de depositar en la tierra el nitrógeno que consumen. Además de enriquecer el terreno, lo
protege de la erosión natural del mismo, las lluvias, el sol, etc.

Guano: Se denomina guano al abono resultante de las excreciones de las aves marinas, que,
gracias a su dieta basada en pescado, producen heces con un alto nivel de potasio y nitrógeno. Este
se mezcla con el sustrato para administrar dichas sustancias.

Harinas de huesos: Suelen ser útiles por su alto contenido de fósforo, lo que permite la
floración de las plantas. Sin embargo, puede resultar demasiado alcalino, por su alto contenido de
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cal, por lo que suele dificultar la absorción de otros nutrientes. A su vez ayuda a estabilizar un
terreno con pH muy ácido. Es recomendado el abono de pezuñas y astas por su alto nivel de
nitrógeno.

Cenizas: Se utilizan para corregir el pH bajo de los terrenos. Deberán ser exclusivamente
cenizas obtenidas de materiales orgánicos. Tienen magnesio, potasio y calcio pero carecen de
nitrógeno.

Abonos minerales: Estos tipos de abonos contienen sustancias minerales obtenidas
mediante plantas químicas o la explotación de yacimientos minerales. Pueden ser clasificados de
tres maneras: Composición, estado o tipo de aplicación. La más utilizada es por su composición:

Abonos simples: Su composición se basa solamente en un elemento. Hay tres tipos:
nitrogenados, fosfatados y potásicos.

Abonos compuestos: Estos contienen dos o más tipos de nutrientes. Su identificación
depende de tres números sucesivos, y representan que porcentaje de riqueza contiene de nitrógeno,
fósforo y potasio, en ese orden. Por ejemplo 52 kg de 9-23-23: 9 de nitrógeno, 23 de fosforo y 23
de potasio. Se subclasifican en: abonos complejos, la característica principal es que se envasa en
forma de granulo y se logra que cada uno tengo la misma proporción de N, P Y K, son fabricados
industrialmente; abonos de mezcla o blending (del inglés: mezcla), son mezclas de distintos
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materiales orgánicos, pero no se los hace reaccionar químicamente, en su composición se
encuentra varios elementos.

 Muestreo de suelo:

El suelo es la base para el establecimiento de cualquier proyecto agrícola, pecuario, forestal
o de construcciones civiles. Antes de establecerse cualquier uso del suelo es necesario conocer
sus características. Cuando se quiere establecer cultivos agrícolas, pasturas o plantaciones
forestales se debe evaluar las propiedades físicas, químicas y/o biológicas del suelo. (Osorio,
2014). Las cuales pueden obtenerse por medio de una muestra, la cual es considerada como la
mezcla de porciones de suelo (submuestras) tomadas al azar de un terreno homogéneo (ICA, 1992).

Luego que las limitaciones del suelo han sido detectadas se puede determinar cuál es su
uso más adecuado y cuál es el manejo racional que debería dársele. Una muestra del suelo es
usualmente empleada para evaluar sus características. El objetivo del muestreo define la
metodología a emplear. Por ejemplo, el muestreo que se realiza para clasificar taxonómicamente
un suelo es diferente del muestreo que se hace para evaluar su fertilidad, propiedades físicas,
condiciones hídricas, etc. (Schoeneberger et al., 1998). En este texto se describirá la metodología
comúnmente aceptada para muestrear suelos con el fin de evaluar su fertilidad (capacidad para
suministrar nutrientes a las plantas). Debe entenderse estas sugerencias como orientaciones
generales que permitirán, a quien toma las muestras, adoptar criterios claros para enfrentar casos
particulares en el campo al momento de hacer el muestreo. (Osorio, 2014)
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Es importante que la muestra de suelos sea representativa del terreno que se desea evaluar.
Los análisis de suelos en el laboratorio se hacen siguiendo metodologías bastante detalladas y con
técnicas analíticas cada vez más exactas y precisas (Gutiérrez, 1997; Ruíz, 1997). Así que la fuente
de error más grande se halla en el muestreo.

 Palma de Aceite – Datos Mundiales, Nacionales y Regionales

La palma de aceite es el cultivo oleaginoso que mayor cantidad de aceite produce por
unidad de superficie. Con un contenido del 50% en el fruto, puede rendir de 3.000 a 5.000 Kg de
aceite de pulpa por hectárea, más 600 a 1.000 Kg de aceite de palmiste. Su lugar de origen está
localizado a lo largo del Golfo de Guinea y se extiende hasta 15° de latitud norte y sur.

En el contexto mundial, Indonesia y Malasia predominan en la extracción del fruto de
palma africana, junto con otro grupo de productores como Tailandia, Nigeria y Colombia,
correspondiendo así a un 8% de producción y un 10 % de la participación mundial de aceite de
palma a otros países productores de aceite.

Ilustración 2. Los 10 Mayores Productores de Aceite de Palma - 2011
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Fuente: Documento informativo. Un panorama sobre el sector palma africana. 2015

Por otra parte, en distintas regiones del mundo se llegaron a producir cerca de 58 millones
de toneladas de aceite crudo, donde los países anteriormente mencionados Indonesia y Malasia
tuvieron un porcentaje de participación del 85%, seguido por Tailandia con 3,4% y Colombia con
1,9% para el año 2014. (Oil World, 2014)

A nivel nacional el incremento de cultivos y el incremento de la producción en toneladas
han sido constantes. Para el año 2014 se realizaron unos ajustes a partir de resultados obtenido del
Censo Nacional de Palma 2011, correspondiendo así en área cultivada en palma de aceite a
450.131 Ha, de las cuales 96.565 Ha corresponden al 21.5% en fase de desarrollo y 353.566 en
producción (78,5%). (Fedepalma 2010-2014). Sin embargo, se encuentra que en el desempeño
regional para el año 2015 en cuanto a la producción total de aceite de palma, demuestra que la
zona Oriental se mantiene como la de mayor participación, teniendo un 41%, seguido por la zona
Norte con 29%, la zona Central con 28% y la zona Suroccidental con el 2%. (Fedepalma, 2016).
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Ilustración 3. Área de Palma de Aceite en Desarrollo y Producción por Zonas 2014 -2015

Fuente: Sispa, con información obtenida por el Censo Palmero 2011

Aparte de esto, además de su alto rendimiento por unidad de superficie, se demuestra que
hubo una mejora en la producción de cultivos de palma de aceite en la región de la zona Oriental
por efecto de un buen nivel de lluvias, ayudando a reactivar las zonas que se encontraban en etapa
improductiva y la implementación de buenas prácticas agrícolas por parte de los productores.

 Subproducto agrícola:

Materia y subproducto vegetal o animal procedente de la producción, cosecha, transporte
y elaboración en zonas agrícolas. Incluye, entre otros, mazorcas y tallos de maíz, tallos y cáscaras
de trigo, cáscaras de maní, tallos de algodón, tallos de mostaza, etcétera. (FAO, 2009)
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Se llama también subproducto, al residuo de un proceso que se le puede sacar una segunda
utilidad. No es un desecho porque no se elimina, y se usa para otro proceso distinto. Es ventajoso
encontrar una utilidad para los desechos y convertirlos en algún subproducto reaprovechable de
algún modo. Así, en vez de pagar el costo de eliminar el desecho, se crea la posibilidad de obtener
un beneficio. Además del factor económico está el factor ambiental al reducir o eliminar los
residuos que en otro caso recibiría el entorno. (FAO, 2009)

 Certificación:

La certificación es el procedimiento mediante el cual un organismo da una garantía por
escrito, de que un producto, un proceso o un servicio están conforme a los requisitos especificados.
La certificación es en consecuencia el medio que está dando la garantía de la conformidad del
producto a normas y otros documentos normativos. La certificación se materializa en un
certificado: El certificado es un documento emitido conforme a las reglas de un sistema de
certificación, que indica con un nivel suficiente de confianza, que un producto, proceso o servicio
debidamente identificado, está conforme a una norma o a otro documento normativo especificado.
(FAO, 2014).

 RSPO:

La Mesa Redonda de Aceite de Palma Sostenible (RSPO por su sigla en inglés) es una
asociación sin ánimo de lucro que reúne a diversos actores en la cadena de valor palmera, con el
objetivo de promover la producción y uso de aceite de palma con criterios de sostenibilidad
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ambiental, social y económica. La RSPO es la iniciativa más reconocida en el ámbito internacional
en materia de sostenibilidad para el sector. (Fedepalma, 2014)

Buscando la integración social entre los productores para la creación de empresa,
aumentando la competitividad nacional e internacional en los productores, bajo unas pautas muy
bien establecidas por la mesa redonda de la RSPO en las cuales intervienen los dos principales
estándares. Donde el primer estándar trata sobre la certificación a plantas de beneficio y
cultivadores para obtener una buena adopción al campo, seguido de unas buenas practicas
sostenibles de producción. En la segunda nos habla acerca de los estándares de certificación de la
cadena de valor en donde su principal objetivo es tener la suficiente información acerca de los
registros y trazabilidad del cultivo desde la planta de beneficio hasta el usuario final. (Fedepalma,
2013).

 Mapa Agrícola de Colombia:

Mapas las zonas de producción, el área cultivada, la cantidad de biomasa residual, el
potencial energético y el rendimiento neto de energía, con datos anuales en el nivel municipal de
manera global para todo el sector, discriminado por cultivos transitorios y permanentes, y de
manera individual, para los siguientes ocho cultivos: Arroz, maíz, banano, café, caña de azúcar,
caña panelera, palma de aceite y plátano. (Min. Agricultura, 2014).
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2. El Compostaje y su Proceso de Fermentación

El compostaje es un proceso de biodegradación de una mezcla compleja de sustratos
llevada a cabo por comunidades microbianas en condiciones aeróbicas en estado sólido. La
transformación de la materia orgánica, mediante el compostaje, da como producto final el compost.
Por medio de este procedimiento se puede estabilizar materia orgánica fresca y lograr un manejo
de residuos y subproductos que involucran biomasa (Isam y Bertoldi, 2007). Para que un producto
sea considerado compost, debe ser un recurso orgánico estable y seguro para ser utilizado en la
agricultura (Icontec, 2004, en Barreto, 2008). Para el caso de la agroindustria, el objetivo principal
del compostaje debería ser el reciclaje de material residual dentro del proceso productivo en forma
de fertilizante o como mejorador de suelo (Flotats y Solé, 2008).

El compostaje de desechos orgánicos ha sido practicado durante cientos de años por parte
de palmicultores y horticultores en muchas partes del mundo. Probablemente el ejemplo más
significativo, es el de los chinos que fueron y son los que han utilizado con más frecuencia este
proceso con el fin de realizar las labores de fertilización a los suelos de los cultivos en donde se
quedaban residuos de cosechas, basuras y barros aluviales. (Dalzell, 1994)

Aparte de esto, la descomposición de la materia orgánica a lo largo del proceso de
compostaje, es una situación totalmente cambiante, en el que la temperatura, pH y disponibilidad
de alimento varían. De igual modo, el número de especies y organismos también cambian durante
el proceso de descomposición. Su velocidad progresiva y constante hacia el producto final,
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depende de varios factores del proceso, como la clase de material con el que se vaya a trabajar, la
presencia de microorganismos que aumenten el proceso, en fin, cualquier variedad de factores.
(Dalzell, 1994). En el proceso del compostaje se va a ver seguido de diversos pasos como lo van
a ser el proceso de separación, el tamaño de la partícula, los nutrientes, la humedad, la aireación,
la agitación o volteo, la temperatura, etc.

Los principios de la producción del compostaje vienen remontados hace ya varios años,
pues la necesidad de originar diferentes métodos que fueran capaces de mejorar la estructura del
suelo, el nivel nutricional de este y un ahorro muy grande, fueron las principales causas que
generaron en el hombre una búsqueda por la erradicación de factores que no eran muy benéficos
para estos y para sus cultivos, que era donde primordialmente, el hombre iba a verse directamente
beneficiado por un proceso que cubriría unas necesidades básicas, pero que de igual modo les
regeneraría grandes ganancias.

Uno de los principios que iban a recubrir en gran modo factores como los que se estaba
sufriendo, era que en general, el proceso se daba para transformar materiales de desechos orgánicos
en un producto útil. El cual, contendría una gran variedad de microorganismos capaces de llevar a
cabo el proceso. Seguido de que el material se exponía al aire y el contenido de humedad se llevaba
a un nivel adecuado, en donde los organismos que lo contenían comenzaban con su actividad.
Delgado (2010).
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Las elaboraciones de compostaje a través de los desechos orgánicos o subproductos de la
palma de aceite se convirtieron entonces en un interés técnico y económico tanto paras las plantas
de beneficio como para el manejo agronómico del cultivo de palma de aceite. Entre ellos se pueden
citar: (a) las tusas o racimos vacíos, resultado del desfrutado de los racimos esterilizados de palma,
(b) la fibra resultante del prensado del fruto, (c) el cuesco obtenido del rompimiento de la nuez,
(d) las cenizas producidas por la quema de fibra y cuesco en las calderas y (e) los lodos de fondo
retirados de la laguna anaerobia del sistema de tratamiento de aguas. (Ramírez, Et, al 2011).

De los subproductos generados se destaca el aprovechamiento de estos en otras labores
técnicas como son la generación de combustible para las calderas en la generación de vapor y
electricidad, mientras otro porcentaje también es adicionado a una mezcla junto con otros
elementos para la obtención de compostaje, este después es aplicado como acondicionador del
suelo en plantaciones de palma de aceite. (Ramírez, Et, al 2011).

En el año 2010, Cenipalma realizó un estudio en las plantas de beneficio de las diferentes
zonas palmeras de Colombia, entre cuyas conclusiones se encuentra que, del total de la fibra
producida, el 80% se aprovecha como combustible para calderas, y el restante en otros usos, como
la elaboración de compostaje (14%) y abono en las plantaciones (6%). Para el cuesco, se observó
que alrededor del 67% del total obtenido se utiliza como combustible para calderas, 16% se
dispone para la venta a otras industrias como combustible sustituto del carbón, 5% es utilizado en
compostaje, 7% como acondicionador en las vías de las plantaciones y 5% en las plantas de
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beneficio que utilizan prensas monotornillo y que, para mejorar el proceso de extracción de aceite
de palma, requieren mezclar con cuesco el fruto digestado (García et ál., 2010).

Con el fin de contribuir a la reducción del impacto ambiental del sector palmero, es
necesario ajustar las prácticas de manejo de los subproductos generados en plantas de beneficio,
desde el inicio del proceso de la cadena productiva. Por esta razón, Cenipalma y Fedepalma han
hecho énfasis en los beneficios del uso de las mejores prácticas operativas en planta, que posibilitan
la optimización y la mejoría de la eficiencia de los procesos (reducción de pérdidas de aceite)
(Mosquera, 2007). Además, ello permite adaptar el proceso de extracción de aceite a los
requerimientos nacionales e internacionales en materia ambiental, como por ejemplo los
establecidos por la Mesa Redonda sobre Aceite de Palma Sostenible (RSPO, por su sigla en inglés).

Todos estos procedimientos recaen en la utilización de términos tales como las buenas
prácticas agrícolas y de procesamiento, partiendo de la necesidad de contribuir con el medio
ambiente, reducir o valorizar la biomasa generada por los subproductos de la palma de aceite y en
la ejecución y monitoreo de planes para reducir la contaminación y las emisiones incluyendo los
gases de efecto invernadero (Cala et ál., 2008).
Ello es así tanto para el caso de los análisis ambientales requeridos, como para el cultivo
de palma de aceite y de las plantas de beneficio, que tienen ganancias en lo referente a los
siguientes aspectos:
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• Mayor reciclaje de nutrientes en el suelo con la adecuada aplicación en el campo de las
tusas, lodos y cenizas, dados los altos contenidos de nutrientes de estos tres subproductos.
• Disminución en los costos y requerimientos de fertilización con productos químicos,
debido a que la fertilización se complementa con subproductos naturales de la palma de aceite.
• Reducción de pérdidas de aceite en las plantas de beneficio, como resultado de la
implementación de los procesos y tratamientos aquí recomendados para el manejo de las tusas
luego del desfrutado.
• Manejo ambientalmente adecuado, de forma tal que se previenen potenciales efectos
negativos al agua, suelo, ecosistemas y población humana causados por prácticas inadecuadas de
almacenamiento, transporte y disposición de estos subproductos.

Un esquema del proceso del compostaje, presenta que los microorganismos son los
encargados de la captura de la humedad, oxigeno del aire y alimento del material orgánico.
Posteriormente emiten dióxido de carbono, agua, energía, se reproducen y finalmente mueren.
Parte de la energía liberada se usa para el crecimiento y movimiento, el resto es emitido en forma
de calor. Como resultado final, una pila de material en compostaje pasa a través de una fase de
calentamiento (mesofílica), un pico de temperatura (termófila), una fase de enfriamiento y una fase
de maduración. (Dalzell et al., 1991).

55

Ilustración 4. Esquema del proceso de compostaje de Dalzell.
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Fuente: Dalzell 1991.

Por lo tanto es importante el valor que generan estos subproductos al ser utilizados, sobre
todo en un cultivo extensivo como el de la palma de aceite, generando una utilidad más alta de su
producto procesado y sobre todo aportando en la mitigación de los efectos que tienen los
fertilizantes químicos con el medio ambiente al hacer uso de estos productos generados por bases
de material orgánico, por lo que se hace necesaria la generalización de los efectos que causan los
fertilizantes o abonos químicos y orgánicos en los siguientes puntos.

2.1. Tipos de Compostajes más Utilizados en la Palma Africana

Actualmente existen pocos tipos de compostajes utilizados a partir de los desechos de la
extracción del fruto fresco de la palma africana. Los principales desechos que se reciclan para la
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elaboración del compostaje son, de la "raquis" de palma o "tusa vacía" y el uso de efluentes
generados del proceso de extracción del aceite. Estos dos desechos se reutilizan y se trabajan para
la creación de un fertilizante orgánico, amigable con el medio ambiente y para ser utilizado en el
mismo cultivo.

En la planta Manuelita Aceites y Energía S.A. utilizan esta técnica de reutilización de la
tusa sobrante de las cosechas de la palma, para el procesamiento y la elaboración del compostaje.
Esta técnica después de finalizada es recolectada y aplicada a las plantaciones de palma, la cual
sirve para nutrir el suelo, aparte de esto, gracias a los efluentes reutilizables este producto final
cuenta con un alto porcentaje de humedad, ayudando a la plantación notoriamente sobre todo en
temporadas de verano. Lo que busca la planta Manuelita es apostarle a una agricultura orgánica
con la implementación de compostaje por los productos químicos y elevar los nutrientes de la tierra
a partir de los mismos subproductos de la plantación. (Contexto Ganadero, 2015).

Otras de las pocas técnicas utilizadas en la plantación de la palma africana, es la
descomposición de la hoja podada en el lote. Esta técnica a diferencia del reciclaje de la “raquis”
o “tusa vacía”, no necesita de un procesamiento para llevar a cabo su aplicación. Por lo tanto esta
técnica no es de aportar nutrientes a la plantación, pero si puede colaborar con la retención de
humedad y en la cobertura de la zona radicular.

Estas dos técnicas son las más utilizadas para la implementación de abono orgánico en la palma
de aceite, ambas técnicas aprovechan los subproductos del cultivo, son amigables con el medio
ambiente y tienen ventajas significativas en costos a comparación de los productos orgánicos.
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2.2. Impactos Ambientales del Compostaje

El compostaje es un método orgánico el cual busca minimizar los impactos ambientales,
este método es muy implementado en sectores agrícolas porque tienen un efecto positivo para el
cultivo a nivel económico por año y por hectárea, como tal ayuda a mantener las propiedades y
estructura del suelo de una manera natural, utilizando de manera efectiva los desechos sólidos de
la misma plantación, como lo es en este caso el de la palma africana. (Comisión Intereclesial de
Justicia y Paz, S.F.)

El compostaje es utilizado como herramienta natural para labores como fertilización,
mantenimiento y sustento de la tierra, demostrando grandes ventajas significativas tanto en precio
como en buenas prácticas agrícolas, convirtiéndolo en una herramienta amigable con el medio
ambiente. En el caso de la palma africana, se hacen estudios constantes e implementación de
nuevas tecnologías para el mejoramiento de estas prácticas y el buen uso de sus materias primas,
como la tierra. Implementándose cuatro métodos conocidos para el desarrollo de temas
ambientales, buenas prácticas agrícolas y una utilización efectiva de la tierra, como lo son:

 Disposición de los racimos vacíos o Tusas.
 Sistema integrado del proceso decanter-secador.
 Sistema de tratamiento efluente anaerobio y aerobio.
 Vertimiento de efluentes tratados para aplicaciones.
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Estos métodos demostraron ser eficientes con el medio ambiente y al mismo tiempo con el
capital del palmicultor, debido a que, por medio de estudios, estos elementos evidencian un ahorro
anual para el cultivador. Demostrando que el palmicultor tiene ventajas significativas frente a
fincas circunvecinas, tanto a nivel económico como medio ambiental.

También promueven el ahorro de agua para el riego de sus terrenos, debido a que estos
métodos se hacen para la utilización efectiva de los residuos sólidos que genera la misma
plantación como por ejemplo en el método decanter-secador, en el cual se reutilizan los lodos
sólidos de la extracción del fruto de la palma para alimentos a animales o también como fertilizante
para sus mismas plantaciones, con lo cual promueve un mayor retorno de inversión para el
palmicultor.

El manejo de los efluentes también es un método, el cual ayuda positivamente al medio
ambiente, aclarando que los efluentes de la palma de aceite no son tóxicos, pero sí pueden llegar a
afectar la vida y el ecosistema de los peces, sí estos son depositados en fuentes hídricas naturales.
Debido a que estos efluentes contienen alrededor de una demanda bioquímica de oxigeno de
25.000 partes por millón, podría acabarse con la vida de los peces muy fácilmente. No obstante,
estos sistemas son básicamente manejados por las extractoras especializadas de la zona de San
Carlos de Guaroa Meta, las cuales cuentan con todo el sistema industrial para el manejo de
efluentes, que luego son comercializada en su mayoría para los mismos palmicultores,
implementándolos en el humedecimiento de pilas de abonos orgánicos, haciéndola viablemente
económica y satisfactoria para el medio ambiente.
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Cabe resaltar que todos estos procesos también se llevan a cabo para la realización final
del compostaje, convirtiéndose en un proceso de mezclado con los desechos sólidos de la
extracción del fruto de palma para lograr un buen equilibrio en sus propiedades, y de tal manera,
que también ayude a generar un resultado homogéneo de las partes, aportando la cantidad de
nutrientes necesario para la plantación. (Santos, 2007).

Actualmente el sector palmero está preocupado por los impactos ambientales que pueda
causarle estos cultivos al sector agropecuario. Las principales entidades y federaciones han
intensificado sus estudios para proponer cambios en el cultivo, en el cual puedan reducir
significativamente el uso de químicos y aumentar por otro lado las alternativas tecnológicas para
el mejoramiento de la producción con incentivos de certificaciones y reconocimiento a nivel
internacional. Por ejemplo, Fedepalma y Cenipalma, tienen grandes proyectos a futuro en los
cuales su principal objetivo es redireccionar los objetivos del productor común en palma africana
para que estos sean altamente competitivos y amigables con el medio ambiente. Para ello,
implementarán novedosos conceptos de zonificación ambiental, manejo del paisaje, identificación
y manejo de áreas de importancia ambiental, corredores de conectividad, agrodiversidad y
certificación RSPO, entre otros. Asumiendo seis núcleos palmeros en las zonas Norte y Oriental
abarcando más de 60.000 hectáreas. Esperando que sus resultados puedan ser luego replicados en
las demás empresas y zonas palmeras del país. (Fedepalma, 2016)
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2.3. Impactos Ambientales del Abono Químico

De acuerdo con el Consejo Colombiano de Seguridad (CCS) para el 2014, los productos
químicos han demostrado tener un efecto significativo con el medio ambiente, degenerando poco
a poco las condiciones climáticas y estacionarias, hasta la destrucción total de la fauna y flora con
la contaminación de fuentes hídricas naturales. Por muchos años la humanidad ha hecho mal uso
de estos productos químicos para satisfacer sus propias necesidades, eliminando estos
indiscriminadamente en el aire, agua y suelo del área circundante. Esto genera un hecho
irreversible en el medio ambiente, logrando a largo plazo un retraso en la economía del país, debido
a que deberán aumentar sus importaciones para satisfacer su mercado local.

Partiendo del punto de vista del que al medio ambiente se le debe reconocer como un factor
fundamental para la generación de desarrollo y crecimiento económico, también se debe tener en
cuenta la visión a futuro que tiene el país para con la sociedad, estabilidad económica nacional y
la seguridad de sus habitantes. Citando como ejemplo a cultivos permanentes como el de la palma
africana, para la generación de biocombustibles y su retorno con el medio ambiente.

El cultivo extensivo de la palma africana requiere poca mano de obra, gran cantidad de
fertilizantes químicos y mucho terreno. El cual, por ser de la especie palmácea arbórea, ha entrado
en los planes de reforestación de muchos países donde ha sido presentada como una excelente
inversión, incluso con matices ambientalistas. Se ha presentado este cultivo como protector del
ecosistema, lo que no corresponde a la realidad debido a su gran deforestación requerida para su
siembra. Pero, en otros casos, es visto como solución a la destrucción del medio ambiente, como
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compensación a la contaminación, según los acuerdos de Kyoto. De hecho, los estudios de los
varios continentes demuestran, al contrario, que existen daños enormes para el medio ambiente,
tanto por la utilización de abonos, como para la destrucción de bosques existentes, sin hablar de
todos los efectos habituales de la monocultura productivista. (Houtart, 2006).
2.4. Otros impactos negativos a partir de subproductos químicos de la palma africana

George Monbiot,

señala que el biodiesel a partir de palma africana resulta ser

contribuyente neto al empeoramiento del calentamiento global del planeta, pues la destrucción de
selvas tropicales que está conllevando en todo el mundo este cultivo, y el hecho de tener que drenar
las fuentes de agua que se encuentran en el terreno donde el mismo se va a llevar a cabo, provoca
la liberación a la atmósfera de todo el dióxido de carbono que antes retenía la selva o el bosque
húmedo tropical al que este cultivo viene a sustituir. Así como la oxidación de la tierra al ser
desecada, genera aún más cantidad de CO2 que va a la atmósfera. “Ante esto, decir que el biodiesel
de palma genera menos dióxido de carbono que el diesel fósil resulta anecdótico, falso y
mentiroso”. (Monbiot, 2009).

Teniendo una visión macro de la situación con el medio ambiente actual, es importante la
generación de nuevas tecnologías y alternativas, las cuales al momento de su aplicación tengan
mucho más significado con el medio ambiente. Por lo que la aparición de los cultivos verdes es lo
que ahora la mayoría de los países desarrollados apuntan para la producción de todos sus bienes
pensando siempre en un futuro auto sostenible y amigable con el medio ambiente. Donde esta
visión futura no solo tiene como actor a los entes de control y gobierno, sino también tiene a la
cultura ciudadana.
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3. Diseño experimental de la investigación

El campo en donde se realizará el muestreo tanto del producto orgánico en este caso el
compostaje y el producto químico, será en un lote de la plantación de palma africana que ya se
encuentra en una etapa de maduración, con una edad de 11 años actualmente, resaltando que este
lote es uno de los más productivos.
El lote cuenta con alrededor de 3.215 palmas productivas actuales, cubriendo un total de
24.5 hectáreas, siendo un terreno básicamente franco arenoso donde el 68% es arena, 27% arcilla
y 4% limo, con un pH de 4.6. Estos datos fueron recolectados de un estudio de suelos realizado
en la misma zona a finales del año 2014 (Anexo B.).

La zona donde se llevó a cabo la realización del estudio piloto para los dos productos fue
aplicada dentro de una hectárea delimitada dentro de ese lote previamente explicado. Dentro de la
hectárea seleccionada se dividieron 3 zonas de estudio, las cuales serán: zona uno piloto, zona dos
compostaje y zona tres químicos. Teniendo en cuenta que el promedio de palmas sembradas por
una hectárea en esta finca palmera es de alrededor de 140 plantas, se decidió para las zonas dos y
tres, la selección de 15 plantas de manera aleatoria, para el estudio de cada una de las dos
aplicaciones.

63

Ilustración 5. Diseño preliminar de las aplicaciones.

Zona 2 (15 Plantas Compostaje)

Zona 1 (Piloto)

Zona 3 (15 Plantas Químico)

Hectárea para aplicación
Fuente: Elaboración propia

 Zona Piloto:

En esta zona se tendrán en cuenta las condiciones actuales en las que se encuentran las
plantas, a esta zona no se le aplicará ninguno de los dos productos a evaluar, por medio de un
muestreo de suelos al final de la prueba piloto buscamos ver los cambios que tengan las otras dos
zonas con respecto a la zona piloto inicial.

El estudio de suelos tomado de la zona piloto será comparado al final de la prueba, con el
fin de analizar qué variables se evidencian en la estructura nutricional del suelo después de la
implementación de compostaje y la aplicación de fertilizante químico, teniendo como fin encontrar
cuál de los dos productos puede llegar a ser más atractivo para generar aplicaciones en las
plantaciones de palma africana.
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 Zona orgánica y química:
En estas dos zonas a diferencia de la zona piloto, sí se realizarán las aplicaciones de sus
respectivos productos. En cada una de las distintas zonas se seleccionarán 15 plantas de manera
consecutivas. Una vez realizada la aplicación, estas plantas serán objeto de estudio para el análisis
y evolución de cada una de ellas, donde analizaremos la evolución de la planta después de aplicado
los productos.

En estas zonas se evaluará el comportamiento de los productos en el tiempo de estudio y
se analizará al final los resultados que estos generen. Entre los factores a tener en cuenta para la
evaluación de resultados están, la cantidad de nutrientes que otorga el abono al terreno, como se
vio afectada o favorecida la producción del fruto de palma en este periodo y el estado físico de la
palma. A continuación, una interpretación grafica de cómo sería el método de implementación de
los productos en estas dos zonas.
Ilustración 6. Zona orgánica y Zona Química

Fuente: La Prensa, 2016.
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Gracias a las visitas realizadas en la extractora Oleaginosas San Marcos S.A, y a la ayuda
del Ingeniero Jorge Rodríguez, encargado del área de compostaje de subproductos de palma
africana, se lograron obtener 1,350 kg de compostaje, de los cuales fueron utilizados (750 kg),
haciendo la relación (15 palmas x 50 kg de compost x c/u). Al igual que la implementación de 2
bultos de abono químico (Mezclas Nórdicas, YARA) de 50 Kg c/u, de los cuales solo se
implementaron 60 kg, haciendo la relación (15 palmas x 4 kg*x c/u).
Ilustración 7. Aplicación del Compostaje en bultos de 50 kg

Fuente: Elaboración propia

En el proceso del llenado de los bultos de 50 kg, fue necesaria la utilización de una
báscula con el objetivo de lograr la aplicación adecuada por palma, con el objetivo de tener
mayor exactitud a la hora de la aplicación.

*

La aplicación utilizada de abono químico en la plantación la Aurora es de 4 kg por semestre.
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Ilustración 8. Peso de los bultos de 50 kg c/u

Fuente: Elaboración propia
Después de haber pesado todo el compostaje, se realizó el pesaje del abono químico,
haciendo la relación anteriormente mencionada. De esta manera, se procedió a la implementación
de los abonos, escogiendo 15 palmas de lado y lado, divididas por la calle donde transitan los
tractores, con el fin de obtener y comparar resultados estructurales y visuales más fáciles.
Ilustración 9. Aplicación (15 palmas x 50 kg de compost x c/u)

Fuente: Elaboración propia
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Al terminar el proceso de aplicación de compostaje en las 15 palmas, se prosiguió a la
fertilización del resto de plantas con abono químico, obtenido de Siagro (almacén de insumos
agrícolas, ubicado en Acacias Meta), de referencia YARA, implementado en palmas que ya se
encuentran en una etapa de producción y tienen una edad de 11 años.
Ilustración 10. Fertilización abono químico YARA (15 palmas x 4 kg x c/u)

Fuente: Elaboración propia
De esta manera fue como se terminó la aplicación del fertilizante orgánico y químico,
teniendo como observación, que todas las palmas en las que se generó la implementación de cada
uno de estos productos, debía tener necesariamente un plateo adecuado, para que no se perdiera la
fertilización efectuada.
Ilustración 11. Resultado de Aplicación en Compostaje

Fuente: Elaboración propia
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3.1. Caracterización de la Zona

Para el desarrollo del estudio de este proyecto deberemos contar con toda la población del
municipio de San Carlos de Guaroa, Meta, que este enfocado en el sector de la producción y
comercialización de la palma de aceite, palmicultores, extractoras, plantas de procesamiento de la
población, de esta manera obtener la mayor información sobre alternativas de fertilizantes en esta
plantación utilizadas y probadas por esta fuente primaria de información.

Teniendo en cuenta que el municipio de San Carlos de Guaroa es el mayor productor del
país en palma de aceite, con un total de área sembrada de 20.549 hectáreas, cuenta también con
las principales plantas de procesamiento según su producción tonelada por hora, este se convierte
entonces en un factor muy importante para generar un estudio de casos en la utilización de
alternativas de fertilizantes en el cultivo, analizando los efectos causantes a corto, mediano y largo
plazo.

Como muestra escogimos a la finca la Aurora, una finca con un total de plantación de palma
de aceite de 254 hectáreas, la cual con la colaboración de su propietario y demás funcionarios que
la conforman realizaremos la intervención en el trabajo de campo correspondiente para el
desarrollo de los objetivos del presente trabajo.
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3.2. Obtención de la Información

En el desarrollo experimental de campo hemos realizado varias visitas a extractoras de la
zona, se han realizado charlas con otras personas productoras de palma africana, obteniendo
diferentes opiniones acerca del tema de compostaje, implementación de nuevos métodos a la hora
de realizar el trabajo de abonado en el cultivo de la palma, aprovechando el conocimiento de
fuentes primarias las cuales ayudan al desarrollo de esta implementación a estudiar.

Realizamos la aplicación del subproducto de la palma africana en este caso el compostaje,
en la plantación la Aurora ubicada en San Carlos de Guaroa, Meta. Se implementaron dos campos
delimitados dentro de una hectárea, donde para ambos campos seleccionamos al alzar 15 plantas
a las que les realizaremos las respectivas aplicaciones tanto de químico como orgánico todo esto
con el fin de evaluar su comportamiento en estos próximos dos meses y que reacciones tendrá la
plantación con estos métodos de abono.

3.3. Procesamiento y Análisis de Entrevistas

Se realizaron dos entrevistas a dos plantas extractoras de la zona del municipio de San
Carlos de Guaroa, Meta. Las dos extractoras que nos brindaron el tiempo para realizar esta
entrevista fueron Oleaginosas San Marcos S.A. con el Ingeniero Jorge Rodríguez, Director del
Área técnica de compostaje y la Empresa la Reserva BRG con el Ingeniero Juan Arturo Director
del Área administrativa y técnica de compostaje. Para las dos empresas se seleccionó un personal
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el cual estuviera muy al tanto de todo el tema del compostaje, también el cual nos pudiera brindar
la mayor información posible para la aplicación de la entrevista.

Se aplica esta entrevista con un total de 8 preguntas para las dos empresas, donde se evalúan
las respuestas dadas por los dos ingenieros y se toman las siguientes conclusiones.

3.3.1. Mejor método de compostaje, Ventajas y Desventajas:

Las formas más utilizadas para la realización de abono orgánico o de compostaje, son a partir de
la generación de pilas y mesetas. Estas dos formas son acompañadas por los métodos Indore y
biodinámico. Los dos métodos tienen como objetivo la acumulación de humedad, la reutilización
de los subproductos de la palma y la contribución con el medio ambiente.

Ambos métodos son utilizados para tener una rápida acción y lograr un producto totalmente
natural. El objetivo principal para estos métodos es la evaporación del líquido, lodos de
sedimentación que son resultantes del proceso de extracción del fruto de la palma, la creación de
un abono de alta calidad, con buena proporción de humedad y que este pueda brindar a la
plantación una alta cantidad de nutrientes.

Es claro que la aplicación del compostaje como abono químico para la palma y para
cualquier cultivo es favorable para el productor, la plantación, el suelo y el medio ambiente. Por
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ello unas de las principales ventajas que presenta este producto con respecto a los fertilizantes
químicos, son el hecho de que representara una mayor tasa de retorno para su productor, se
necesitaran menos inversión para fertilizantes, menos gastos en riegos (agua para el cultivo) y
aparte de esto le brindara al suelo un equilibrio natural sin afectar al medio ambiente por emisión
de gases o por escorrentía y daños a los ecosistemas hídricos.

Como bien el compostaje puede generar los anteriores puntos de ventaja frente al cultivo y
al mercado, también presenta ciertas desventajas las cuales son importantes para toda la cadena.
Los ingenieros entrevistados tienen muy claro que solamente con la aplicación del abono orgánico
no será suficiente para que el productor siga efectuando los mismos rendimientos por hectárea, por
ello se recomienda ir de la mano con la utilización de abonos químicos para equilibrar estos
factores. También se centran en el valor que tiene el producto orgánico con el medio ambiente,
aparte de esto también hacen referencia a la creación de una nueva cultura verde dentro del sector
palmero y como estos contribuyen con la realización de estudios como por ejemplo este, para que
el palmero tenga una mayor tasa de retorno con su cultivo y a la vez sea más competitivo.

Otra desventaja que se presenta es la aparición de nuevos patógenos, como enfermedades
y plagas en la plantación. Al ser un nuevo método de fertilización, el compostaje pasa a representar
una amenaza para las nuevas plagas y enfermedades, por lo cual se recomienda hacer un buen uso
a la hora de realizar el compostaje, una mala mezcla de productos puede generar un compostaje
que genere problemas para el cultivo.
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En conclusión, para hacer un buen uso de los abonos orgánicos y tener buenos resultados
por producción por hectárea es necesario trabajar en conjunto con los abonos químicos. Si bien el
abono orgánico presenta algunas ventajas estas a largo plazo se convierten en un problema para
los temas de producción. Por lo tanto, ninguno es superior al otro, puesto que se necesita de buenas
prácticas agrícolas para que las utilizaciones de estos dos tipos de abono funcionen correctamente.

3.3.2. Costo del compostaje frente abonos químicos:

El abono orgánico representa un gran beneficio a los productores, representa un ahorro
significativo en labores de abono y fertilización de la plantación. Pero como se explicó
anteriormente este no funciona del todo bien en el cultivo si se maneja sin acompañamiento del
abono químico.

Sin embargo, el beneficio no es solamente económico, la utilización de estos productos
orgánicos como abono, están siendo altamente reconocidos por las entidades y federaciones de
control. Brindándole a los cultivadores certificaciones, las cuales ayudan a expandir su mercado a
nivel internacional, reducir sus gastos tributarios por contribución con el medio ambiente y lo más
importante es el valor agregado que genera a su producto final ya que se trata de un producto de
sello verde el cual tiene una gran demanda actualmente.

Tanto el abono químico como el orgánico aportan gran cantidad de nutrientes al suelo a la
hora de su aplicación, la diferencia entre estos dos son el tiempo de reacción que tienen los
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productos. En comparación con el abono químico, el orgánico posee un tiempo más largo para
poder suplirle al suelo sus nutrientes (es más demorado), aparte de esto retiene un porcentaje de
humedad constante, el cual ayuda a que las ventajas se solidifiquen aún más por el ahorro por los
servicios públicos con el ahorro de energía y agua. Mientras el abono químico tiene un tiempo de
reacción más efectivo, es capaz de generarle nutrientes al suelo rápidamente y suplir las
necesidades que el terreno necesite, diferenciándose notoriamente con el abono orgánico.

Dependerá entonces del productor que abono utilizar, teniendo en cuenta el tiempo de
reacción, las ventajas competitivas que tenga, los recursos con los que cuente y lo amigable que
quiera ser con el medio ambiente.

El hecho de producir compostaje en un cultivo palmero, representa la ventaja más
competitiva para su productor, ya que está generando subproductos transformados para la
generación de nuevos ingresos, nuevos empleos, nuevas tecnologías y la utilización de las buenas
prácticas agrícolas. Con este motivo es suficiente para generar mejores oportunidades de
competitividad para los cultivadores, explica uno de los entrevistados que, en su caso en particular,
cuando trabajaba para oleaginosas el Kg de compostaje procesado y listo para su comercialización
era de 29 pesos. Por este motivo para el productor es interesante y atractivo empezar a implementar
nuevas tecnologías en tecnificación para la generación de estos productos orgánicos los cuales
aportaran resultados positivos en el cultivo de la palma junto con buenas prácticas agropecuarias.
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3.3.3. Materiales utilizados:

La utilización de maquinaria y personal capacitado, es importante para la producción de
compostaje, a continuación, se nombrarán los principales materiales:

 Similitud en método Indore (aplicación o amontonamiento)
 Similitud en método Biodinámico (remojo en pilas de compostaje con aguas efluentes de
la planta extractora)
 Tusa de palma
 Fibra
 Microorganismos
 Agua efluentes de planta de extracción
 Ocho semanas por cada pila de compost, para su debida comercialización
 Un tractor con más de 120 hp
 Una maquina volteadora de compostaje (generación de aireación en las pilas de
compostaje)
 Un campamento protector de compostaje (un protector de aguas lluvias)
 Una motobomba (para el remojo de las pilas de compostaje)

4. Análisis de Costos

Con este análisis se buscará el costo más rentable para la plantación de palma africana La
Aurora, ubicado en San Carlos de Guaro, Meta. Estableciendo todos los puntos relacionados con
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la aplicación de abonos químicos y compostaje en el área determinada, al igual que los principales
insumos a utilizar, mano de obra, costos y gastos indirectos, para cada tipo de fertilizante.

Con el ideal de encontrar cuál de los dos productos tiene una mayor tasa interna de retorno
(TIR) para el productor, con el fin de aportarle rentabilidad al cultivo, se podrán aprovechar esos
ingresos extras para la implementación de nuevas tecnologías.

4.1. Costos de Materia Prima Orgánica y Química por Hectárea

La materia prima a utilizar para la implementación del abono Orgánico, será únicamente el
compostaje, comprado directamente en las extractoras donde lo producen, después de escoger el
compostaje que se ajuste a las condiciones del suelo en el cual vamos a implementarlo. Para el
estudio se utilizará un total de 15 plantas de palma de aceite, en cada una se aplicarán un bulto de
50 kg de compostaje, para un total de 750 kg. El precio de compostaje en la extractora Oleaginosas
San Marcos S.A. es de 150.000 pesos por tonelada. Realizado el ejercicio matemático tuvimos un
costo total para la materia prima en la aplicación del compostaje de 112.500 utilizando 0.75 ton de
compostaje.
Tabla 3. Costos del compostaje.
COMPOSTAJE A UTILIZAR TON / HA
TOTAL KG
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COMPOSTAJE APLICADO

750

TON

0,75

TOTAL COSTO

$ 112.500

COSTO * PLANTA

$ 7.500

Fuente: Elaboración propia
Para la aplicación del abono químico en la hectárea escogida, seguiremos con el producto
que viene aplicando el propietario de la plantación la Aurora, Carol Iván Baquero Ramírez, para
no tener problemas secundarios de nuevas apariciones de plagas y enfermedades para este cultivo.
La aplicación será de aproximadamente 4 kg para cada una de las 15 plantas escogidas dentro del
lote con un total de 60 kg de abono químico con un costo total de 86.640 pesos.
Tabla 4. Costos del producto químico
QUÍMICO A UTILIZAR
COSTO/UNIDAD
BULTO PALMERO * 60 KG

$ 86.640

TOTAL

$ 86.640

COSTO * PLANTA

$ 6.059

Fuente: Elaboración propia

4.2.Costos de Mano de Obra Orgánica y Química
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En la aplicación práctica del producto orgánico y químico se necesitará nada más contar
con una persona especialista en estas labores de fertilización para la realización del trabajo. Este
trabajador será pago por un jornal que tiene un costo final de 40.000 pesos. En esta labor de
fertilización para la aplicación del abono orgánico y químico también se deberán realizar otras
actividades que están discriminadas en la siguiente tabla.
Tabla 5. Costo de mano de obra.
MANO DE OBRA DEL ORGÁNICO / HA
JORNAL
PLATEO
CARGUE
ABONADO
TOTAL

$40.000

Fuente: Elaboración propia

4.3. Costos y Gastos Indirectos

Para la obtención de estos datos, se utilizó los datos financieros del último año en la Finca
la Aurora, con estos datos se podrán sacar los estados de resultados de nuestras dos aplicaciones
respectivas.
En el estado de resultados del año 2015 de la finca la aurora, los costos indirectos están
discriminados de la siguiente manera, Combustible, Mantenimiento y reparaciones, para un costo

78

total de 50.078.313 millones de pesos. Por otro lado, los gastos se discriminan de la siguiente
manera, Gastos de personal, Servicios, Gastos de oficina, Honorarios, Viáticos, Impuestos,
Diversos, teniendo unos gastos totales de 99.245.984 millones de pesos.

Con la siguiente información financiera de la Finca la Aurora, se sacarán los costos y gastos
indirectos para poder realizar nuestro análisis financiero de la mejor manera. En los cuadros a
continuación verán los resultados de la operación, sacando los costos y gastos indirectos por año,
mes y por hectárea.
Tabla 6. Gastos y Costos Indirectos.
GASTOS / HA

COSTOS INDIRECTOS / HA

total gastos /año

$99.245.984

total costos /año

$50.078.313

total gastos /mes

$8.270.499

total costos /mes

$4.173.193

total gastos / ha /mes

$32.561

total costos / ha /mes

$16.430

Fuente: Elaboración propia

Después de obtener los gastos y costos indirectos por hectárea, se hizo la relación de los
gastos y costos indirectos para el numero de hectárea que vamos a utilizar, que en este caso es 0.10
Ha, obteniendo el costo por planta, a continuación, se plantean estos datos.

Tabla 7. Gasto por 0,10 Hectárea.
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GASTOS / 0,10 HA
TOTAL GASTOS % DE TERRENO
UTILIZADO

$3.415

TOTAL GASTOS * PLANTA/ TERRENO
UTILIZADO

$228

Fuente: Elaboración propia
Tabla 8. Costo indirecto por 0.10 Hectárea.
COSTOS INDIRECTOS / 0,10 HA
TOTAL COSTOS % DE TERRENO
UTILIZADO

$1.723

TOTAL COSTOS * PLANTA/ TERRENO
UTILIZADO

$144
Fuente: Elaboración propia

Estos serían entonces los gastos y costos indirectos que se utilizarán para la finca la Aurora,
estos datos funcionaran como constantes para la elaboración de un estado de resultados del
experimento de campo realizado.
4.4 Tablas Resumen de los Costos de Fertilizante por Hectárea

En las siguientes tablas resumen se puede observar el costo total de producción por hectárea
en la implementación del compostaje y abono químico como fertilizante en la plantación de palma
de aceite. Donde se deprecian los costos de materia prima (MP), costos indirectos (CI), mano de
obra directa (MOD) y gasto por hectárea (GASTO / HA).
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Tabla 9. Resumen de costos compostaje por hectárea.
TABLA RESUMEN DE COSTOS
COMPOSTAJE / HA
MP

$1.072.500

CI

$16.430

MOD

$40.000

COSTO DE PRODUCCIÓN
GASTO / HA
COSTO TOTAL / HA

$ 1.128.930
$32.561
$ 1.161.491

Fuente: Elaboración propia
Tabla 10. Resumen de costos químico por hectárea.
TABLA RESUMEN DE COSTOS
QUIMICO / HA
MP

$ 866.400

CI

$16.430

MOD

$40.000

COSTO DE PRODUCCION
GASTO / HA
COSTO TOTAL / HA
Fuente: Elaboración propia

$ 922.830
$32.561
$ 955.391
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4.5. Estado de Resultados para las Aplicaciones
Para la realización de los estados de resultados se utilizaron los datos financieros actuales
de la finca la Aurora, promediándolos con las 254 hectáreas, teniendo en cuenta los costos y gastos
para cada una de las implementaciones utilizadas en este estudio experimental de campo.
Tabla 11. Estado de resultados del compostaje.
ESTADO DE RESULTADOS COMPOSTAJE * Ha
VENTAS

$2.679.260

COSTOS DE VENTAS

$1.128.930

UTILIDAD BRUTA

$1.550.330

GASTOS

$32.561

UTILIDAD OPERACIONAL

$1.517.769

Fuente: Elaboración propia
Tabla 12. Estado de resultados del químico.
ESTADO DE RESULTADOS QUIMICO * Ha
VENTAS

$2.679.260

COSTOS DE VENTAS
UTILIDAD BRUTA

$922.830
$1.756.430

GASTOS

$32.561

UTILIDAD OPERACIONAL

$1.723.869

Fuente: Elaboración propia
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Tabla 13. Tabla Resumen de compostaje por 0,10 hectáreas.
TABLA RESUMEN DE COSTOS COMPOSTAJE / 0,10 HA
MP

$112.500

CI

$1.723

MOD

$4.196

TOTAL
GASTO / 0,10
COSTO TOTAL / 0,10

$ 118.419
$ 3.415
$ 121.835

Fuente: Elaboración propia

Tabla 14. Tabla Resumen de abono químico por 0,10 hectáreas.
TABLA RESUMEN DE COSTOS QUIMICO / 0,10 HA
MP

$ 90.881

CI

$1.723

MOD

$4.196

TOTAL

$ 96.800

GASTO / 0,10

$ 3.415

COSTO TOTAL / 0,10
Fuente: Elaboración propia

$ 100.216
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Tabla 15. Tabla Resumen del compostaje por planta.
TABLA RESUMEN DE COSTOS COMPOSTAJE / PLANTA
MP

$ 7.500

CI

$144

MOD

$280

TOTAL

$7.923

GASTO / PLANTA

$228

COSTO TOTAL / PLANTA

$ 8.151

Fuente: Elaboración propia
4.6 Análisis del Ejercicio de la Empresa al año Actual

Después de haber realizado el análisis respectivo sobre los costos y gastos del trabajo de
campo realizado, se pretende analizar otros valores financieros de la empresa Agroturismo
Baquero S.A. y relacionarlos con el año actual.

Los datos obtenidos en este ejercicio demostrarán como está funcionando la empresa
actualmente con respecto a sus utilidades financieras y con respecto también al sector agropecuario
actual de Colombia. Cabe resaltar que para la obtención de algunas variables financieras como por
ejemplo el valor presente neto, se realizan simulaciones a futuro para obtener datos más precisos
de cómo sería el comportamiento de la misma a largo plazo, evaluando de la mano los datos
actuales que se presentan en el sector agropecuario y en las tasas representativas del mercado como
es la tasa de retorno.
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En febrero de este año se hicieron públicas las cifras del comportamiento económico del
país para el 2016, lo cual hizo un espacio propicio para analizar el sector agropecuario en la nación.
Según el Banco de la Republica pudimos observar que el PIB para el 2016 fue del 2% lo cual
denota una desaceleración en la economía nacional, sin ser dicha desaceleración ajena al sector
agropecuario.

Luis Arango Nieto Ex viceministro de agricultura afirmo para la revista portafolio que “El
crecimiento agropecuario durante el año fue inferior al de la economía (primer trimestre: -3,1% vs
0,2%; segundo trimestre: 0,1% vs 0,2%; tercer trimestre: -0,2% vs 0,3 %; cuarto trimestre: 2,6%
vs 1,0%).” Siendo para el año en promedio un crecimiento de tan solo el 0,5%.

Como se pudo observar durante el año pasado, el crecimiento del sector no se vio
totalmente frenado debido a que los cultivos transitorios han estado en crecimiento, siendo los
cereales, como el arroz los cuales tuvieron mayores incrementos.}

Tomando el total de 254 hectáreas, al igual de datos actuales del mercado y del sector,
como por ejemplo el precio de la hectárea según la zona del departamento del Meta (Fedepalma)
y la tasa de rentabilidad del Mercado (6.06%). Se realizan las simulaciones a futuro de la empresa
con el objetivo de obtener cálculos financieros reales de la empresa.
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La empresa tomada como referencia para el análisis del sector, fue la finca La Aurora S.A.
Para dicho análisis se proyectó el crecimiento de la empresa con una tasa de inflación igual al de
la economía, 2% anual.

Como resultado se obtuvo que la tasa de rentabilidad de dicha empresa, TIR, fue igual al
14%, siendo dicha rentabilidad superior a la del mercado. El valor actual de dicha compañía
analizado a 10 años es de $73´068.972 millones de pesos.

Tabla 16. Cálculo del valor Actual del Proyecto
Cálculo del
valor actual del
proyecto
Flujo
VP
VAN

0
1
2
9
10
133948580 -46394011,44
69853167,09
35298232,71
35688803,45
133948580 $43.743.175,03 $62.098.749,67 $20.786.834,43 $19.815.989,32
$
73.068.972

Fuente: Elaboración Propia

En la tabla anterior se ilustra el resultado obtenido del valor actual del proyecto suponiendo
10 años de vida para el mismo, de la misma manera se observa la evolución que toma la empresa
al transcurrir el tiempo y el valor neto del proyecto traído a el presente.

La tasa interna de retorno se evalúa teniendo en cuenta el crecimiento actual del sector
agropecuario en Colombia. También se toma como referencia la tasa de interés que está pagando
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el mercado que es 6,06% (bonos tes 24) y calculando a la vez los flujos de caja de la empresa
suponiendo 10 años de vida.

Tabla 17. Flujo de caja libre
Flujo de caja
libre
(+)Utilidad
operacional
(-) Intereses
sobre la U.O.
Ajustadas
(=) UODI
(=) FCB
(-) Inversiones
adicionales en
KTNO
(-) Inversiones
netas en
Activos Fijos
suponiendo
que son solo
necesarios una
vez
(=) Flujo de
Caja Libre

2014

2015

2016

2020

2021

2024

$20.987.000 $24.860.316 $24.967.697 $28.950.031 $29.725.299 $31.466.620

$7.135.580 $8.452.507 $8.489.017 $9.843.010 $10.106.602 $10.698.651
$13.851.420 $16.407.809 $16.478.680 $19.107.020 $19.618.697 $20.767.969
$13.851.420 $32.607.809 $32.678.680 $35.307.020 $35.818.697 $36.967.969
$
-

$
79.001.820

-$
37.174.487

$
1.062.625

$
1.278.292

$
1.279.166

147800000
-$
-$
133.948.580 46.394.011

$
69.853.167

$
34.244.395

$
34.540.406

$
35.688.803

Fuente: Elaboración Propia
Los flujos de caja libre para la empresa Agroturismo Baquero S.A. son satisfactorios para
el ejercicio a 10 años; suponiendo en este caso que las inversiones en activos fijos solo se hacen
una vez y que el comportamiento del sector agropecuario seguirá siendo constante como los
anteriores años, de acuerdo con esto la empresa empieza a tener flujos de caja libre positivos desde
el segundo año del ejercicio en este caso corresponde al año 2.016.

Tabla 18. Tasa Interna de Retorno (TIR)
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TIR
Valor presente del proyecto en el año 2014 suponiendo 10 años
de vida

14%

Fuente: Elaboración Propia
El sector empresarial agrícola ha crecido establemente manteniéndose en 2%, y la tasa
interna de retorno de la compañía de referencia es de 14% lo cual es mayor al doble de lo que
ofrece el mercado (bono tes 6,06%) por lo tanto, siendo que la tasa de rentabilidad del proyecto es
mayor que la tasa que está pagando el mercado, la actividad de inversión en la empresa es atractiva.

Por otra parte también se calcula el ejercicio del retorno de la inversión en activo fijo, lo
cual nos arroja que el retorno de la inversión se da en el año 5,42, siendo este el punto de equilibrio
con respecto a la inversión en activo fijo inicial, más exactamente el retorno de la inversión se da
el 1 de mayo del año 5 del ejercicio, como se ilustra en la siguiente tabla en la columna numero 6
(resaltado en tabla) ya los saldos dejan de ser negativos y se convierten en positivos en este caso
para el año en mención es de $24.030.834.

Tabla 19. Retorno de la Inversión en Activo Fijo
Retorno de la inversión
en activo fijo
Saldos

0

4

5

6

7

10

-$
-$
-$
$
$
$
133.948.580 43.979.428 10.213.561 24.030.834 58.571.240 164.498.577

Fuente: Elaboración Propia
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Por otra parte también se realiza el ejercicio financiero que indica el beneficio sobre el
costo presente de la empresa Agroturismo Baquero S.A. teniendo en cuenta las utilidades, costos
e inversión de los ejercicios en dicha empresa este arroja un resultado mayor a 1, lo cual demuestra
una vez más la capacidad actual de la empresa para poder responder a sus actividades financieras
y que el beneficio en este caso supera a los costos de manera correcta.

Tabla 20. Beneficio Sobre Costos
Van U Bruta
Van Costos Brutos

$5.635.702.712,55
$4.564.425.941,86

Inversión inicial
Costos brutos + inversión
inicial

$
133.948.580
$4.698.374.521,86

Relación Beneficio Bruto/
Costo Bruto

1,199500526

Fuente: Elaboración Propia

La relación beneficio costo de dicha compañía es superior a uno por lo cual se puede
concluir que dicha actividad económica es atractiva, además las tasas de rentabilidad ROA y ROE
son mayores a las tasas de rentabilidad del mercado por lo cual se puede concluir que la actividad
es viable.

Tabla 21. Variables Financieros
Variables de análisis financiero
2014
2015
EBITDA
$20.987.000 $24.860.316
ROA
0,0858247 0,101664324
ROE
0,113566948 0,134526622
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Razón Corriente
0,942253033 6,418982322
Prueba acida de los inventarios 0,654558059 2,823141768

Fuente: Elaboración Propia
Finalmente para completar este análisis de la empresa para el año actual se analizan las
anteriores variables financieras de la empresa y todos los resultados para esta resultan ser positivas
en cuestión de sus ejercicios financieros. De manera que en el EBITDA las ganancias antes de
intereses, impuestos o amortizaciones siguen siendo positivas; las rentabilidades de los activos
tienen diferencias considerables al compararlos en estos periodos, al igual que la rentabilidad en
el patrimonio; la razón corriente de la empresa tiene la fuerza necesaria para poder pagar una deuda
en dado caso de que exista algún tipo de problema en los ejercicios financieros de la misma; de
igual manera se demuestra con la prueba acida de los inventarios el cual sería capaz de soportar la
empresa en dado caso de que esta tenga que pasar por un periodo de estrés en el inventario.

4.7 Análisis de Rentabilidad Según el Tipo de Abono

Posterior a haber analizado el funcionamiento global de la empresa en términos financieros, se
realiza al igual el ejercicio para ambas aplicaciones, evaluando también el funcionamiento de esta
en el futuro y los valores que se obtendrían trayéndolos al presente, para esto se utilizó de igual
manera datos actuales del sector agropecuario, del mercado actual y realizando simulaciones
financieras a futuro.
Partiendo de estos supuestos se obtiene el valor presente neto a partir de los valores de los
flujos que se simularon a 30 periodos “t” (t=1año), descontado con la tasa del mercado de 6.06%
y sumando el supuesto de la inversión inicial que se realizara una vez únicamente.
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Al igual que los ejercicios realizados en el estudio de campo en la finca la Aurora, el valor
presente neto simulado nos arroja resultados muy similares los cuales demuestran una vez más que
el abono químico continúa siendo más atractivo que el abono orgánico en la aplicación del cultivo
de palma africana.
Los resultados demuestran que el abono químico tiene un valor presente neto y una tasa de
retorno mucho mayor con respecto a la del abono orgánico como se muestra en la tabla 21.

Tabla 22. VNA y TIR del Abono Químico
VNA PROYECTO abono químico
$1.412.481.714,42
Tir proyecto abono químico
11%

Fuente: Elaboración Propia

Ambas aplicaciones se analizan con una proyección de 30 años, teniendo una diferencia en
la aplicación química de un año de retorno líquido, que para el caso de este ejercicio corresponde
al año 10 (t = 10). Mientras que para el caso de la aplicación con compostaje el retorno liquido
empezara en el año 11 (t = 11). También existe una diferencia de 2% en los resultados de la tasa
de retorno para ambas aplicaciones, indicando una ventaja del abono químico con respecto al
orgánico en la aplicación del cultivo de palma africana.
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Tabla 23. VNA y TIR del Abono 0rgánico
VNA PROYECTO abono orgánico
$939.936.255,12
Tir proyecto abono orgánico
9%

Fuente: Elaboración Propia

Al igual que en los estados de resultados calculados a través de los costos y las ventas por
hectárea esperadas, en los flujos de caja de los dos tipos de abonos propuestos se puede observar
que el resultado del abono químico es mucho más efectivo. Siendo este más atractivo que el
proyecto diseñado con abono orgánico ya que su tasa interna de retorno o TIR y su Valor Actual
Neto es mucho mayor. Además, ambas aplicaciones tienen rentabilidades anuales mucho mayores
que el mercado que actualmente presenta una tasa del 6% anual a través de los bonos del estado.

La rentabilidad de la aplicación química continua arrojando resultados positivos en los demás
índices financieros que se logra obtener gracias a los estados financieros de la empresa de la finca
La Aurora, el valor actual de los flujos de caja esperados en el abono químico son mayores que los
del abono orgánico, entendiendo que puede corresponder al rendimiento del abono químico es
mayor dando lugar a los costos. Por dichos resultados se recomienda realizar el proyecto con abono
químico ya que los costos son menores y los ingresos potenciales son muchos mayores dado el
cálculo de la TIR y el VNA.
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5. Resultados y Discusión

Analizando el estudio de campo realizado en la finca la Aurora, en una plantación de once
años, se compararon los resultados obtenidos a partir de un estudio de suelos, viendo los cambios
que se generaron en las zonas piloto. Con el objetivo de obtener resultados en distintos plazos de
tiempo (corto, mediano y largo plazo). Haciendo hincapié en que a corto plazo explicaremos los
resultados arrojados por nuestro experimento de campo y el visto bueno del Ingeniero Jorge
Rodríguez de la empresa Oleaginosas San Marcos S.A., mientras que a mediano y largo plazo, se
analizará a partir de otros estudios de campo realizados en la comparación de abonos químicos y
orgánicos en las plantaciones de palma de aceite a nivel global.

5.1 Corto plazo

Comparando entre empresas extractoras de aceite de palma africana en el municipio de San
Carlos de Guaroa Meta, la que mayor apoyo y disponibilidad de tiempo entrego hacia la realización
del proyecto, fue Oleaginosas San Marcos S.A, brindándonos el insumo de trabajo (compostaje)
para la realización del experimento de campo. Colaborando con la asesoría y disponibilidad del
análisis de suelos realizado en su misma plantación, en el mes de julio del 2016.
Posterior a esto se aplican por palma 50 kg de compostaje y 4 kg de fertilizante químico el
Palmero por un tiempo aproximado de dos meses. Teniendo como base en la aplicación de estos
dos fertilizantes, experiencias de trabajo recomendadas por aplicaciones ya realizadas en años
anteriores en palmas de once años de edad en San Marcos S.A, y la aplicación de 4 kg por semestre
de fertilizantes químico en la plantación la Aurora desde el año 2010.
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Estos resultados a corto tiempo han demostrado la efectividad del material orgánico
implementado en la prueba piloto. Sin embargo, al ser un tiempo tan corto no se puede llegar a
tomar resultados específicos sobre otras variables que pueda tener la planta como: peso de los
racimos, número de racimos por mata, coloración en las plantas, crecimiento, entre otros. Por otra
parte, desde el punto de vista del profesional a cargo de la compostera de San Marcos S.A,
Ingeniero Jorge Rodríguez, la planta comienza a demostrar ciertos beneficios que se ven a simple
vista frente al abono químico, como los son:

Tabla 24. Comparación a corto plazo - análisis Físico de las palmas piloto
ITEM

ABONO ORGÁNICO

ABONO QUÍMICO

Alto

Medio

-

Retención de humedad

-

Aumento de microorganismos

Muy alto

Bajo

-

Duración del material aplicado

Muy alto

Muy bajo

-

Protección radicular

Alto

Muy bajo

-

Aireación

Alto

Medio

-

Porosidad

Alto

Bajo

Fuente: Elaboración propia

Respecto al análisis de suelo respectivo a la aplicación, tanto de abono orgánico como de
fertilizantes químicos, se obtuvieron diferencias mínimas entre ambas aplicaciones, sin embargo a
continuación mostramos los porcentajes emitidos por el laboratorio de la universidad Unillanos.

94

Tabla 25. Comparación de la aplicación química – prueba piloto

Muestra

Id. De
campo

Text.
M.O% P. ppm pH 1:1
Tacto

Antes

Con abono
Químico

AF

0,08 10,518

Después

Con abono
Químico

AF

2,50 59,70

%
Variación >100 >100
TOTAL 2,58 70,22

Al

Ca

4,67

0,86

1,05 0,028 0,034

4,70

0,60

1,40

0,6%
9,37

Mg

0,50

K

0,39

-30,2% 33,3% >100 >100
1,46 2,45 0,53 0,42

Na

Cu

0,015 0,031

0,02

0,65

Fe

Mn

Zn

28,378 0,312 0,077

264,37 16,25

1,60

33,3% >100 >100
>100 >100
0,04 0,68 292,75 16,56 1,68

B

S

0,968 2,097

0,83

5,91

-14,3% >100
1,80 8,01

Fuente: Elaboración propia
Con base a la anterior tabla, se encontró que la variación entre ambos análisis arroja
diferencias mayores al 100% como lo es el Magnesio, teniendo en cuenta otros elementos que
aumentan más de un 10% como el Calcio, terminando con variaciones negativas como por ejemplo
el Aluminio y el Boro. Concluyendo de esta tabla, se puede observar que después de dos meses de
la aplicación del abono químico, se reflejan cambios significativos en elementos nutricionales del
suelo, principalmente en Materia Orgánica, Fosforo y Hierro; encontrándose, que existen otros
elementos que no llegan a cumplir con los requerimientos nutricionales del suelo para el cultivo
de la palma de aceite africana.

Tabla 26. Comparación de la aplicación Orgánica – prueba piloto
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Muestra

Id. De
campo

Text.
M.O% P. ppm pH 1:1
Tacto

Antes

Con abono
Orgánico

AF

0,08 10,518

Después

Con abono
Orgánico

AF

2,20

43,85

%
Variación >100 >100
TOTAL 2,28 54,37

Al

Ca

Mg

K

4,67

0,86

1,05 0,028 0,034

4,70

1,10

0,70

Na

Cu

Fe

Mn

Zn

0,015 0,031 28,378 0,312 0,077

0,50

B

S

0,968

2,097

0,51

0,10

0,13

0,02

70,00 13,20

2,10

0,94

0,6% 27,9% -33,3% >100
9,37 1,96
1,75 0,13

>100
0,16

33,3% >100 >100 >100
0,04 0,53 98,38 13,51

>100
2,18

-2,9% -75,7%
1,91
2,61

Fuente: Elaboración propia

Las variaciones encontradas en la tabla anterior, para el abono orgánico muestran
variaciones mayores al 100%, al igual que elementos que tienen un crecimiento menor al 100% y
variaciones negativas que demuestran la brecha tan pequeña entre los dos resultados. A
comparación de los datos anteriores (ver tabla 16), se puede concluir que aunque existan
variaciones mayores al 100% entre las dos aplicaciones, el abono químico siempre dará mejores
resultados que el abono orgánico, debido a su concentración nutricional. Sin embargo se debe tener
en cuenta el tiempo prematuro de respuesta y análisis utilizado para la prueba piloto (2 meses).
Con los resultados de los análisis de suelos, también se comparan las diferencias de
kilogramo por hectárea, que existen en los principales elementos químicos como el Nitrógeno (N),
Potasio (K) y Fosforo (P) una vez realizada la aplicación.

Tabla 27. Análisis del aporte Kg/ Ha de N, K, P
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Elemento
Necesidad
Basicas Planta
Kg /Ha inical
kg/Ha Orgánico
Kg /Ha Químico

N

K

P

339,43
2000
2750
3125

509,112
33,15
12,675
380,25

73,8
26,295
109,625
149,25

Fuente: Elaboración propia

Manifestando que los datos obtenidos en la anterior tabla, demuestran la rentabilidad por
fertilizante utilizado en la prueba piloto. Encontrando que para todos los elementos hay una mayor
rendimiento para el abono químico con respecto al abono orgánico, estableciendo también que la
aplicación con compostaje, responde positivamente en los elementos excepto en el potasio, puesto
a que no incrementa significativamente en su valor. Dando como resultado que no sería necesario
el aporte porcentual de nitrógeno, puesto a que el porcentaje inicial es suficiente para suplir las
necesidades básicas de la planta (Anexo C).

5.2 Mediano y largo plazo

Estudios de abonos orgánicos en indonesia han demostrado su funcionamiento y
efectividad en diferentes tipos de suelo, cabe resaltar que el tipo de compostaje utilizado en estos
estudios es el mismo derivado de los subproductos de compostaje utilizado en el experimento de
campo. Mientras que para los fertilizantes químicos se utiliza de acuerdo a la necesidad y
experiencia que tenga cada empresa palmera o palmicultor, similar a lo que ocurre en Colombia.
Estos estudios también se llevan a cabo gracias a la preocupación de las empresas por ser
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financieramente más rentable a lo largo de los años, mantener su permanente competitividad y ser
amigable con el medio ambiente. Teniendo en cuenta que Indonesia es uno de los países que más
produce aceite de palma africana y su costo de producción no es alto en comparación con otros
países productores. (Comte et al., 2013).

Dichos estudios arrojan resultados muy sólidos, en el estudio de evaluación de escala
paisajística del suelo a la aplicación a largo plazo de fertilizantes orgánicos y minerales en una
plantación industrial de palma aceitera, en este estudio se utiliza una plantación de 15 años de
edad, en una plantación de 4.000 hectáreas de palma, teniendo un promedio de 141 palmas por
hectárea. Se manejaron aplicaciones únicamente de material orgánico, solamente químico y mixto
según el tipo suelo con el que contaban. Se comprueba que en las distintas aplicaciones a una
escala a corto plazo (3-5 años), se mejora la fertilidad de los suelos a una pequeña escala (<30 ha).
(Comte et al., 2013).

Estos estudios realizados en indonesia fueron evaluados según los siguientes criterios, (i)
un levantamiento único del suelo, (ii) registro de secuencias de fertilizantes y (iii) conocimiento
de los procesos biogeoquímicos subyacentes a la respuesta del suelo medido. Los anteriores
criterios evalúan el funcionamiento de los fertilizantes en cada uno de los tipos de suelos que
encontraron en toda la plantación, estos fueron, ferrisoles, tierras altas de arena franco-arenosa, las
tierras bajas arenosas, en las tierras altas de arena fría, en todas ellas realizaron un estudio previo
de suelos y a partir de ello empezaron a llevar un registro de todo lo que se aplicaba, y según la
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necesidad del suelo se implementaba la aplicación mixta de compostaje y químico. (Comte et al.,
2013).

A mediano y largo plazo entonces concluyen que la aplicación de abono orgánico, en las
tierras ferrisoles de baja fertilidad responde de manera positiva a la aplicación continua de abono
orgánico, mejorando las tierras altas arenosas y desfavoreciendo a las tierras bajas arenosas. En
las tierras altas de arena fría, las aplicaciones discontinuas de fertilizantes orgánicos disminuyeron
significativamente la concentración de carbono orgánico sin reducir el pH, la saturación de bases
o las concentraciones de nutrientes, pero el carbono orgánico fue protegido de la mineralización
por un drenaje más lento y una textura fina en las tierras bajas arenosas. Estos drenajes fueron
realizados a partir de los efluentes orgánicos que resultan a partir de la extracción del aceite de
palma. Concluimos que los fertilizantes orgánicos deben ser aplicados regularmente a las tierras
altas de la arena limosa para sostener la fertilidad del suelo. (Comte et al. , 2013).

Otros resultados que se obtuvieron en este estudio después de analizar los resultados finales
de los análisis de suelos, es que se obtienen mayores resultados en las tierras bajas limosas en
comparación con las tierras franco arenosas, la aplicación que se utiliza para ambos tipos de tierra
es homogénea, en este caso se utiliza solamente el fertilizante orgánico durante 7 años. Al igual al
comparar el efecto de ambos fertilizantes, se observo un PH significativo mayor (p <0,05), para
los lotes en que solamente se aplica fertilizante orgánico en comparación con el químico. (Comte
et al. , 2013).
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En los resultados de lotes donde se aplicaron los fertilizantes de manera mixta no se
observaron grandes diferencias en los valores de PH y los fertilizantes disminuyeron con el
aumento de la heterogeneidad. Se recalca que las diferencias más sólidas se obtienen cuando se
utiliza únicamente el abono orgánico. (Comte et al., 2013).

Estos resultados en su mayoría son positivos debido a que la plantación estudiada,
manejaba su propia producción de abono orgánico, tenía un sistema de riego que facilitaba el
ejercicio, y aprovechaba todos los residuos sólidos como el manejo de las hojas o palmas podadas
para servir como protección radicular de la planta y aprovechar el autoabastecimiento de nutrientes
auto sostenible. Estos estudios también comprueban que la implementación de estos abonos
orgánicos reduce el impacto ambiental y en la plantación reduce los problemas de erosión de
suelos. (Comte et al. , 2013).

Demostraron una mejora general en el estado de fertilidad del suelo con aplicaciones de
fertilizantes orgánicos en comparación con las aplicaciones de minerales en una plantación de
palma aceitera, llegando a obtener una conclusión clave, el cual es la respuesta significativa del
suelo a la aplicación de abono orgánico a largo plazo tanto en tierras altas como en tierras bajas,
los lotes que recibieron secuencias continuas de abono orgánico obtuvieron mayores niveles de
contenido Carbono Orgánico (CO) Y capacidad de intercambio catiónico (CEC) a diferencia de
los otros. Por lo que se recomienda la aplicación regular de fertilizantes orgánicos para mantener
CO y CEC en esta clase de suelo; al igual que se recomienda realizar campañas de muestreo de
suelo dentro de la plantación cada 3-5 años para rastrear la evolución de la fertilidad del suelo
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dentro de los bloques y ajustar el programa de aplicación de fertilizantes en consecuencia. (Comte
et al., 2013).

Dando como resultado a este ejemplo de Indonesia que así como se realizó la aplicación de
fertilizantes en Asia, puede llegar a tener buenos resultados las plantaciones y extractoras
procesadoras de subproductos a base de palma africana que generen dosificaciones individuales,
proponiendo de este modo un análisis de suelos obtenido la empresa Oleaginosas San Marcos S,A
a largo plazo en palmas con edad de 11 años. Siendo la misma edad de estudio para la comparación
del experimento piloto a corto plazo realizado en esta investigación.

Tabla 28. Comparación compostaje a corto y largo plazo

Muestra

Id. De Text.
M.O% P. ppm pH 1:1 Al
campo Tacto

Ca

Mg

K

Na

Cu

Fe

Mn

Zn

B

S

Corto Con abono
AF
plazo Orgánico

2,20 43,85

4,70 1,10 0,70 0,10 0,13 0,02 0,50 70,00 13,20 2,10

0,94

0,51

Largo Con abono
AF
plazo Orgánico

28,21 12,41

8,20

0,72

236

- 26,00 5,64 41,47 1,26 1,60 16,00 21,00 3,30

%
Variación >100 >100 74,5% <100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 >100 -23,4% >100
TOTAL 30,41 56,26 12,90 1,10 26,70 5,74 41,60 1,28 2,10 86,00 34,20 5,40 1,66 236,51
Fuente: Elaboración propia
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Esta tabla demuestra comparativamente que la mayoría de los elementos tienen una variación por
encima del 100%, lo que indica la efectividad de la implementación del compostaje a largo plazo
en cultivos de palma africana con edad de 11 años de edad.

Conclusiones

Gracias a los resultados obtenidos y a la ayuda de personajes como el Ingeniero Jorge
Rodríguez, de la empresa Oleaginosas San Marcos S.A, junto con la colaboración del Ingeniero
Juan Arturo Caballero, de la empresa La Reserva VRG entre otras de las plantas extractoras del
municipio de San Carlos de Guaroa Meta, se observó y se cuestionó detenidamente sobre los
diferentes aspectos que lleva el análisis del costo de la implementación del compostaje a base de
subproductos de palma africana frente a abonos químicos en la plantación la Aurora.
Obteniendo una gran variedad de conclusiones a partir de análisis de suelos realizados en
palmas de once años de edad y de un análisis financiero. Llegando a que en este trabajo de grado
se esclarezcan objetivos y metas principales intrínsecas a esta investigación.
-

El método Biodinámico implementado en el experimento de campo de esta investigación,
es el más utilizado en las plantas productoras de compost, en el municipio de San Carlos
de Guaroa Meta.

-

La desventaja de la implementación del compostaje es su baja rentabilidad en comparación
con el abono químico.
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-

Al comparar el costo de la implementación del compostaje con el abono químico aplicado,
obtenemos como resultado económico que la aplicación con abono orgánico resulta más
costoso en un 17,7%. Pero, teniendo como ventaja que habrá mayor perdurabilidad del
compost en la planta a nivel productivo. No obstante, aunque es más rentable la aplicación
de abonos químicos, será menor su durabilidad en el plato de la palma.

-

Al obtener como resultado que es más costoso comprar el compostaje a otras empresas,
debe comenzar a producírselo en la misma, obteniendo mayor rentabilidad a través de la
aplicación de este subproducto.

-

Los estados de resultados de empresa Agroturismo Baquero S.A. demuestran que
funcionan de manera correcta proyectándolo a 10 años con un comportamiento del sector
agropecuario constante al actual, la tasa de rentabilidad de dicha empresa, TIR, fue igual
al 14%, lo cual supera entonces por más del doble de lo que ofrece el mercado actual
(bonos tes 6,06%).

-

En la empresa analizada como referencia hay actualmente existe un beneficio superior a la
de los costos.

-

El valor actual de dicha compañía analizado a 10 años es de $73´068.972 millones de pesos,
este valor se analiza en futuro y se trae al presente actual teniendo en cuenta el
comportamiento del sector agropecuario colombiano.
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-

Los flujos de caja libre para la empresa Agroturismo Baquero S.A. proyectados a 10 años
empieza a tener resultados positivos desde el segundo que para este caso es desde el 2.016.

-

El retorno de la inversión se da en el año 5,42, siendo este el punto de equilibrio con
respecto a la inversión en activo fijo inicial, más exactamente el retorno de la inversión se
da el 1 de mayo del año 5 del ejercicio.

-

Teniendo en cuenta las utilidades, costos e inversión de los ejercicios en dicha empresa
este arroja un resultado mayor a 1, lo cual demuestra una vez más la capacidad actual de la
empresa para poder responder a sus actividades financieras.

-

La relación beneficio costo de dicha compañía es superior a uno por lo cual se puede
concluir que dicha actividad económica es atractiva, además las tasas de rentabilidad ROA
y ROE son mayores a las tasas de rentabilidad del mercado por lo cual se puede concluir
que la actividad es viable.

-

Relacionando los resultados obtenidos en la simulación del valor presente neto y la tasa de
retorno (tablas 20 y 21) con la aplicación de campo realizado al inicio del proyecto en las
aplicaciones tanto química como orgánica (tabla 10 y 11), se demostró una vez más la
ventaja que tiene el aplicar abono químico en lugar de abono orgánico en la plantación de
palma africana. La simulación arroja resultados favorables para el abono orgánico
obteniendo una tasa interna de retorno del 11% versus un 9% que corresponde al abono
orgánico.
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-

Comparando ambas aplicaciones con una proyección de 30 años, existe diferencia en la
aplicación química de un año de retorno líquido, que para el caso de este ejercicio
corresponde al año 10 (t = 10). Mientras que para el caso de la aplicación con compostaje
el retorno liquido empezara en el año 11 (t = 11).

-

El valor actual de los flujos de caja esperados en el abono químico son mayores que los del
abono orgánico, entendiendo que puede corresponder al rendimiento del abono químico es
mayor dando lugar a los costos. Por dichos resultados se recomienda realizar el proyecto
con abono químico.

-

En ambas aplicaciones se obtienen rentabilidades anuales mucho mayores que el mercado
que actualmente presenta una tasa del 6% anual a través de los bonos del estado.

-

Se debe realizar un estudio inicial con el cual se establezcan las dosificaciones exactas para
la fertilización de las palmas, independientes de la edad en que se encuentre.

-

La asistencia de ingenieros agrónomos en el cultivo, es esencial para no exceder la compra
de insumos necesarios para la fertilización requerida en palmas, evitando la saturación
innecesaria de nutrientes en el suelo.
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-

En resultados a corto plazo en cuanto a la comparación de abonos químicos frente a
compostaje, variables como el peso de los racimos, numero de racimos por corona,
coloración de las plantas y demás, son difíciles de calcular.

-

A corto plazo el fertilizante químico demuestra gran ventaja frente al compostaje, con
respecto a su aporte nutricional al suelo.

-

A corto plazo en ambas aplicaciones no hay variación significativa en el pH del suelo.

-

A largo plazo se obtiene como resultado que el abono orgánico mantiene los elementos
nutricionales básicos constantemente altos, por lo cual evita problemas como la erosión, la
pérdida de raíces terciarias y cuaternarias, porosidad, estructura del suelo, retención de
humedad, entre unos de los aspectos más importantes.

-

En el abono orgánico a largo plazo hay mayor conservación de ecosistemas y controles
biológicos, ayudando a la conservación del medio ambiente y propagación de plagas.

-

A excepción de las plantas extractoras ubicadas en San Carlos de Guaroa Meta, son pocas
las plantaciones que manejan el compostaje dentro de sus cultivos como un medio de
fertilización.
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7. Cronograma de Actividades, Presupuesto y Bibliografía
Cronograma de Actividades
Ilustración 12. Cronograma de actividades

Fuente: Elaboración Propia.
Presupuesto
Tabla 29. Presupuesto
PRESUPUESTO
Recursos propios

ITEM
$ 1´540.000

SUBTOTAL

Transporte

$ 700.000

Compra de fertilizantes

$ 199.140

Transporte de Compost – Extractora San

$ 100.000

Marcos – Plantación la Aurora
Análisis de suelos

TOTAL

$ 1´540.000

$ 250.000

Mano de obra

$ 40.000

Otros gastos

$ 450.000

TOTAL

Fuente: Elaboración Propia.

$ 1´739.140
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8. Anexos

Anexo A: Formato de entrevista.

Fuente: Elaboración propia
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Anexo B. Estudio de suelo para la Zona Piloto

Fuente: Elaboración propia
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Anexo C. Estudio de Suelo de la Aplicación a Corto Plazo

Anexo D. Estudio de Suelos de Oleaginosas San Marcos S.A.
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